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liời giới thiệu 



Hoá học là chìa khoá của sự sống- 
Do đó, dạy tốt học tốt là sự đóng góp có hiệu quả vào việc vdiida%) cho cuộc 


Sống ngày một tươi đẹp hơn, 

Sách giáo khoa (SGK) Hoá học ỈO để cập các kháịí^-^ịệm^ quy tắCj quy 



Sách Tư liệu húá học lồ được biên soạn nhằ|ft;âo thêm thuận lợi cho việc 

dạy tốt, học tô"t hoẩ học 10 nói riêng, hoá học ph^^ông nói chung. 

Nội dung sách này đề cập các vấh đề liê^Bắn tái kiến thức ữong SGK /ỉoấ 

^ fr\ mL ^ m ^ M J ^ • 


Sự trình bày đó là cung cấp một số tài tham khâOj gốp phán nhỏ tạo ra được 

sự nhìn nhận đủ độ sâu, đủ bề rộnặ^^ii thiết đổi với các nội đung thiết ỵếụ của 
SGKHoảhọcỉO. 

về hình thức trình bày, các-syầi đề sát với kiến thức SGK Hoá học lữ được 
in nghiêng, có ví dụ hoặc bài tập ằp dụng kèm theo. Sự trình bày sao cho dễ hiểu, 
logic cũng được tác giả 

• I m U' ^k' % V j'^ì. ^ . _■ _■ _ _ ^ __ — mm, 



huynh cùng bạn đọếl^c quan tâm. 

Lần đầu chúủg tôi biên soạn loại sách này, lại vào lúc eo hẹp thời gian nên 
chắc chắn còn^^ang bất cập. Trân trọng cảra ơn sự quàn tâm, sự góp ý cửa quý 
vị đành cho l^n này. 

Tác em^ũng ttân trọng câm ơn Ban Hoá học NXB Giáo đục cùng các quý vị 

khác <pá%cho tác giả sự tin cậy và hỗ ữợ khi biên soạn sách này . 

ív i ■ 





Hâ Nồi, những ngày ầậi bổng đấ ioàn cẩu 

(WorldCttp}2006 • 
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A 


Chương 1 




MỘT SỐ VẤN ĐỀ CHỤNG 

■ 




4^ 








(f^r 



1.1. Một SỐ dặc ữĩểm của hoá học cớ bản hỉậỆ^iay 


^ V 

. 

Hoá học là một trong số các khoa học vừa có lí thuỶ^A^à thực nghỉệm, lại có 
cả khoa học cơ bản và khoa học công nghệ. Thực j^.ỊẾÌiông có ranh giới rõ rệt 
giữa các vấn đề đó. Tuy nhiên, do phạm vi của sái^^ung như khẵ năng còn hạn 
chế của tác giả, nên chứng tôi chỉ giới hạn tron^^^ậm vị Hoá học cơ bản, Đó là 
các kiến thức cơ SC(_ các khái niêm_ đinh nétSal các auv tắc. đinh luât. hoc 




các kiến thức cơ sở, các khái niệm, định Q0Sa, các quy tẳc, định luật, học 


phổ thông trung học) cũng như các Cao đẩng, Đạí học đào tạo cử nhân 

phục vụ cho các hoạt động xã hồij đ&i.sốriỉg^ nghiên cứu ìiên quan như các trường 

Cao dẳng Sư phạm, Đạĩ học Sư phạĩét^pậi học Khoá học Tự nhiên,,.. 


_ __,_,__ 

I. HOÁ HỌC LÀ KHOA HỌỒTHựC NGHIỆM 

w ạ -m -9 



học này được xác nhận bằhg kết quả thực nghiệm và ngược lại 
và phầh nào đó hướgg ệần thực nghiệm. 

V ^ ^ ■ 

Hoá học ỉà inột*Ví dụ điển hình về khoa học thực nghiệm. 

i - ^ 

3. Một sộ ữạc điểm của thực nghiệtn hoá học hiện nay 
Thừa kết quả của sự phát triển như vũ bão của khoa 

. í '>1, ' M V 1 t ^ . ^ 


thức cơ sở được 
uyết,.., của khoa 
chúng giải thích 



. học công .nghệ 
ay írbng các nhà 


nỉột đề tìii thực 

Ị ^ ■ * 

Qụiebec, Canầđa 


, . . ■ . '' ■ ■ ■ ■ / • ..V 

EmừịĩỊ ặậykfimqiíyíiỉịọH<^gfỊiạiịftotìỊ 

■■ ■' r '' I ^ 


. • ..V 


ì ■ 


h'' 


^2 
. ^ 


o- 


mỷw, ụạcỀsoọkgòm/ơa^^m. q ỤYNHON 
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yêu cầu thí sinh xậc định hàm lượng cạnxi (Gạ), magie (Mg) trong nước đóng 
chai được đùng lằm nước uống bằng thũốc thử EDTA. A 



chỉ vào cỡ hạt gạo,... 

Đặc điểm này đòi hỏi người lầm phải có kĩ năng thật tốt mới thi^K^Ẳiiợc kết 
quả tốt. (Nếu "sôi nổi nhưng vụng về" e rằng không làm được thí nghí^ với đặc 
điểm trên !)•■ ., ■ . 



* Việc lấy các số iiệu thực nghiệm từ dụng cụ, đo, cân réi xử lí tính 

toán đều phải tuân theo đúng quy tắc về sai số,. Tfe^^uẽn tai hại "lấy số thập 
phân tuỳ ý" mà nhiều học sinh Việt Nam đang nj^t.^hải, là niôt điểm yếu trầm 
trọng khi đề cập đến vấn đề này. 

lÌ. HOÁ HỌC CÓ Cơ SỞ Lí THUYẾT vàng 

"Thời đạỉ'’ hoá học chỉ là khoa học nấu, đổ, rốt,../Vđã qua. Ngày nay, 
hoá học có "hai trụ" lí thuyết vững vàn^) 

A. LÍ THUYẾT VỀ CẤU TẠO:WCịỉẨT 

' <5 ■ 


Cơ sở này bao gổm : 1) ^^ 'học hạt nhân. 

tạo nguyên tử. 

ÁỐ' Cấu tạo phân tử và liên kết hoá học. 

Vx ^ 4) Hoầ học tinh thể. 

B. Ú THUYẾTỴỆCẤC Q UẦ TRÌNH HOẮ HỌC 
Cớ sở năy bsaớ^m : 

1) Nhiệt hoá học, bao gồm cẫ nhiệt hoẩ học, cân bằng hoá học và 

các quá trìnhí^tóyển pha. 

2) Độ^hoá học và xúc tác. 

3) Họâí'học V(S đòng điện, • . 

học chất keo và hiện tượng bê mặt. 

k 


8 . 

V 
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Cơ sơ lí ĩhuyết này là nền tảng lảến thức của hoấ học phổ thông. Cra^kHi 

^ ^ ^ ^ 1 ^_ . I__ «._. . J 1 _ T * HI ¥ ' ^ A''. í. ' . i ^ i X ^ 



gop pnan Xây aựng nen giâo aục Viẹt Nam bãt lạp yẽu cảu pnát tnẽn^^ hưởc, 
hội nhập khu vực và thế giới. Thực tế tữ 1996 đến nay việc Việt Nanprầ^n tục thu 
được kết quả tốt trong các kì dự thi Olympic Hóá học quốc tế góp xác nhận 
điều này. , 

^ V 


/C. V 

III, HOÁ HỌC Cơ BẲN GẮN LlỂN VỚI HOÁ HỌC Gơìfe NGHỆ, CÁC 

* * ,'í ■'ỶI ' * * 

VẤN ĐỂ KINH TẾ, XÂ HỘI, MÔI TRƯỜNG 


S'-- 
V' 


^ tlH IvlNH 1 AA ÌVILII 1 KULÍNii 

1 . Hoá học đồng hành vối sự tồn tạí, vận dộng chất trẽn Trái Đất nói 

riêng, Vũ Trụ nói chung. Do đó đặc điểm này là SỊ^ẩĩ yếu, là sự vốn có từ thuở 
hổng hoang cho tới raãi sau này của Trai Đất, etóycí Trụ. 

2. Nhận thức rõ đặc điểm này, thực n^i^i hòấ học nói riêng, giảng dạy 

hoá học trong nhà trưòỉng nói chung cần đa.fpược rhột số yêu cầu : 

■ ■ ■ ’ 
iá[_ _ ^!'a _ 4 


dụng cụ rẻ tới mức c6 thể được,... 

. L. . , ....... ■> . 

+) Đối tượng, nội dung các ll^Sghiệm phải hướng về thực tế, hưdng về cuộc 
sống. Bài thi "xác định hàm canxi, magie trong nước đống chai dùng dể 

uống" được nêu ở ưên là .một^dụ về vấn đề hàỵ. 

+) Phải luôn chú ý t^inoị trường khi làm thí nghiệm cũng như khi loại bỏ 
rác,phếTải.... ^ 

+) Trong bài dạỹ'lí,thuyết, trong bài tập, đề thi hay kiểm tra vận đụng thích 
hợp càng nhiều càỉỉ^ốt nhũng nộd đung kiêh thức thuộc phạm vi "công nghệ, 
kinh tế, xã hội, mộf trường", 

+) Cần pí0ífô chức thích hợp các hoạt động thục tế nội, ngoại khoá cho hoc 
sinh, sinhj^j^ trong việc ứng dụng thiết thực, có hiệu quả kiến thức hoá học vào 
các vấn di%íực tế. 





IV^Iĩ^ HỌC HOÁ SÂU RỘNG, TRIỆT ĐỂ 
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i' ' ^ 

riêng yốĩ sự phát triển CNỊT là diều tất yếu. Phạm vi ứng: dụng GNTT trong hoá 

học rất đa dạng, từ trình bày bài giảng, đào tạo từ xa (e-learning) tới thí nghiệm^ 
ảo cho đến các tính toán thuần tuý lí thuyết để góp phần hướng dẫn thực nghiệi|ẳ:v 

2. Khi ứng dụng CNTT vào hoá hoc, nên chú ý : 

+) Không được quên bản chất, nội dung hoá học, CKTT chỉ lầy(^g cụ, 
phưtmg tiện có hiệu quả. 

+) Phu hợp với nội đung bài hdá học, phù hợp lứa tuổi của n^i^uồi^ học cùiig 
điều kiện cụ thể về máy, phần mềm, thiết bị. ^ 

+) Theo phương hướng "tinh, chắc, hiệu quả cao". 

V. PHƯƠNG PHÁP LUẬN ĐƯỢC CHÚ TRỌNG ĐỨm MỨC 

^ 'Ky 


lĩnh vực khoa học và thực tế tạo nền tảng cho^^Ềầhận thức thế giới (thế giới 

quan), vũ trụ (vũ Uụ quan). 

■ ■ . 

1. Trước hết là phương pháp luận trong(4^, học, nghiên cứu hoá học cơ bản. 
Đó là sự chú ưọng đúng mức toàn diện,f^!^'thuyết, thực nghiệm, vận dụng, bổ 

sung đề tiếp tục hoàn chỉnh kiến thức"^^ 

• ■ ' 

2. Nhận thóc đúng vị trí của trong toàn bộ nền tảng kiến thức của 

nhân loại nói chung, trong khoa ỖỊ nhiên nói riêng. "Khoa học Hoá học đổng 
hành với sự phát sinh, tồn tại, phật ìBển cùng các lĩnh vực khoa học khác". 

Nếu không có cơ sở To^^ầt lí, Tin học,... Hoá học khổng có cơ sở để phát 
triển, đặc biệt ỉà lí ữiuỵếtổ^ấi lượt nó, không có Hoá học sể khồng có còng 

nghệ sinh học, công nghệíVật liệu, công nghệ môi trường, công nghệ ỵ “ dược 
học, công nghệ thực pIị^, công nghệ sau thu hoạch, địa chất, khoáng sản, đại 
dương học, vũ trụ học^^.. 

3. Một số vất^^lốn khác vể phương pháp luận là tự học, tự nghiên cứu : 

^ . . ~ . , 

Bất cứ cũng vậy, từ em học sinh cho tơi vị viện sĩ, sự tự học, tự 

nghiên cứu Ố%guổn gốc của kết ,quả tốt ưong học tập, công tác cũng như trong 

cuộc SỐlị^ầỘ' 

Hí^Ẩlưa phương châm "biếh quá trình đào tạo thành quá trình tự đào tạo" 
thà^ỉ^^n thực. 

■ 
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1.2. Quan hệ “kết quả thục nghiậm với học thuỹếr* tjẸ^ 
kiến thức hoá học 

I. KẾT QUẢ THỰC NGHIỆM ĐÚNG LÀ YẾU Tổ có NỂN 

TẢNG, Cơ SỞ CỦA HOÁ HỌC ^ 


1. Hầu hết kiến thức về các chất, sự vận động, biến đổi của^c chất, đều do 
thực nghiệm cung cấp. Thậm chí, ngày riay Hỡá hộc lí .Éhuyet đã phát triển 
thành một chuyên ngành, kiến thức, hiểu biết trong một ^^Imh vực vẫn chỉ do 
thực nghiêm cung cấp. ° 

Ví dụ ỉ : Hình dạng phân tử, độ dài liên kết, góo^ểh kết của một phân tử do 
thực nghiệm cho biết. Lí thuyết không cúng cấp đt^^hông tin này. 

Ví dụ 2 : Bậc của một phản ứng cũng chỉ .ỉ^^Ểịnh được bằng thực nghiêm. 
Phân tích các kết quả tinh lí thuyết chĩ chỡ đư_Jíũấfi. Thực nghiệm sẽ xác nhận 
dự đoán đó. 


11 Fk.\yỉL LẨCL LllUi lỉ ỊAỈIt:..ÍAULlfl, 

ĩoán đó. ■ 

...,,. .. Aa'. ■ ... 

2. Khi đề cập tới kết quả thực nghi^^vcần chú ý : 


+) Tính xác thực của kết quả Í^^ấí nhiên chúng ta chỉ thừa nhận các kết 
quả thực nghiệm đúng nghĩa. 

(Trong lịch sử khoa học th^giới đã có một số kết quả thực nghiệm giả ! 
Gần đây nhất, là kết .quả về tạ^.phôi người theo nhân bản vô tính của một người 
Hàn Quốc). 

+) Độ chính xác của^K^ quả thực nghiệm phụ thuộc trình độ phát triển khoa 
học công nghệ của từgg giai đoạn cụ thể (Phân tích cụ thể tình hình cụ thể). ' 

■ỉ / 

Chẳng hạn, ngàỹ'^iỵ chúng ta nói nhiều đến kĩ thuật nano xuất phát tờ kết 

quả thực nghiộrỊ^íỢc các số liệu tới 10 . Vậy mà nẫm 1999, GS Wâig (người 
Mĩ gốc Ai Cậpj^tí0ợc giải Nbben về hoá học, cống bố kết qụả thí. nghiệm với thời 

jf^V ' . -13 

gian tồn tạLcồa tiểu phân quan sát được là 10 ^ giây [ 

■ ' . . ■ ... 

•f) ^P^tìếp xúc v«^ kết quả thực nghiệm, ta cũng cần biết có kết quậ "cân, 
đong, lỊp^;. đếm" trực tiếp ; song cũng có kết quả gián tiếp. 

] : Độ dài 1 liên kết là kết quả đò trực tiếp trên liên kết đó.' 

dụ 2 : Độ pH củá một dung dịch lại là một kết quả gián tiếp, mặc dù có 
4s^ay đo pH (thường gọi là pH mét). \n sao ư ? Xin mời bạn trả lời. . 

''■•V 

li' ‘ _ 


n 
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TƯUỆỨHỞÀHỢCỉầ : ;'í'w7míMi^ỈLÍMOí/^^ 

■ ■: V,'"-. 7.'7 ' ■ ■ '■'/. 7' 

'i • '.,.■■■■ ' I ■ ,, ' ■ 

^ttưYÍÌI^IlĩAỴípộêltì^ ^ỘC; eỔ.ĐẶC BIỂM: SPNG 


1. Đặc điểm,đầu tiên là tính giâ định:haỵ giả ứiuyết. , ■ ■ 

' ■ ^, ., , ' • - - 
Chúng: ta đều biết rằng một thuyết (hay hoc thuyết) ra đời từ nhu 

giải thích, làm sáng tò (trả lời câu hối Vì sao ? Như thế nào ?) về một vấ ^^'^0 

thực tế hay thực nghiệm đặt ra. 


1 ^- 

rr' 



2, Đặc điểm thứ hai là tính thời gian hay khoảng thời gi^^ỳấ phạm vi áp 
dụng được của một thuyết hay học thuyết. 

Mỗi thuyết hay họe thuyết chỉ có hiệu lực trong mộJ^]^Ẽồng thời gian nhất . 
định (có thể nói một cách hình ảnh ỉà "mỗi học thtí^"^ều có tuổi thọ nhất 
định"). Mỗi thúyết có một ưu thế trong một phạm vi Ịịli^t^Ịnh. 

Ví dụ thuyết liận kết hoá trị (VB) ra đời và< 5 ^^d^ những năm 30 của thế kỉ 
trước. Luận điểm cơ bản của thuyết VB là "mỗ^ííí^ kết hoá học giữa hai nguyên 
tử được đảm bảo bởi hai electron có spin (ịếk^)íg"- Thuyết này giải thích được 
nhiều kết ỉỊuả thực nghiệm, giúp hệ thống^h^^^kìến thức, tạo điều kiện cho hoá 
học có một bước phát triển vượt bậc so V(^'p'ai đoạn trước. 

^ ''v 

Tuy nhiên, thực nghiệm cho biết,^^p 2 ^ có le cũng tồn tại hay O 2 là chất 
thuận từ,... Thuyết VB không giải tỉỹK^đuợc các kết quả dò. 

Thuyết obitan phân tử (MO) 'rà^đỉũ giải, quyết được bế tắc dố của thuyết VB. 
Luận điểm cơ bản của thuyặt;.^0 là sự tổ hợp tuyến tính các obitan nguyên tử 
(AO) tạo thành obitan phân^<MO) (là sự gần đúng MO - LCAO). Các electron 

tham gia liên kết được điện vào các MO đó, Khi số liên kết hiệu dụng Nịjj ^ 0 ta 

^ 1 

có phân tử (hệ) được ^ọ^thành. Với hệ H 2 ^, theo MO có N]Ịj =: — 9^ 0. Vậy hệ tổn 

■ * *1 1.1 

tại được. Với = 2 và 2e dộc thân trén 2 MO - n (ĩtx , ĩĩy ) nên O 2 

thuận, từ. 

1 __ , ... . ... . .... 

Tuy Ị^iện, thuyết MO chưa cho kết quả tính nâng ĩượng gần với kết quả thực 

hghiệm.("^uyết phiếm hàm mật dộ (DPT) giải quyết được sự bế tắc đ6 của 

T. ^ ■'Tr ^ ‘" •m - 
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Hiện nay cả thuyết VB, MO, DPT đều đơợc dùng d.các mức độ khẩc^ặĩ; 
trong những trường hợp cu thể khác nhau, hỗ trợ cho nhau. 

/x;'' 

3. Ngay đối với một thuyết, áp dụng trong một phạm vi nhất đml. cung có 
thể cho các giải thích khác nhau chút ít, mà vẫn đúng, 

„ T ^ i 

Chẳng hạn, thực nghiệm cho biết H 2 O là phân tử có góc xỉ bằng 

104,5° ; 3 nguyên tử cùng nằm trong một mặt phẳng. 4*^ 

Áp dụng (giả) thuyết lai hoá trong thuyết VB ta giải tỊiỊtoõ ràng kết quả đó. 
Điều đáog ỉưu ý ở đây là áp dụng lai hoá sp^ hay sp^,/^ị oxi đêu cho được 
kết quả hợp lí! (xin xem chi tiết b chương 3), 


_ 


III. CẤN CÓ LƯU Ý NÀO KHI ÀP DỤỊÍfl;iTHUyET HOA HỌC UlAl 
THÍCH KẾT QUẢ THỰC NGHIỆM ? À 

o ■ ' 

CÓ một số cách, một số nội dung đ|^tnnh bày. Theo chúng tôi, nên ; 

1 , Tránh tuyệt đối hoá (học) 

Như trên đã trình bày, mỗh|p^) thuyết .chỉ đúng ừong một khoảng thcfi 
gian, trong một phạm vi nhất^^pl. Do đó tà phải có sự tĩnh và động thích hợp 
trong việc áp. dụng từng hoa||ưyết. 

2 . Tránh nhầm lẫn gM^iả định, quy ước vởi nội dung có tính (học) thuyết. 

Đây là một vấn ^4 khó rạch ròi, vì sách vở của Việt Nam được hình.,thành từ 
nhiều nguổn, nhiều :^an điểm khác ntiau. Dó đó đòi hỏi sự khách quan^ biện 
chứng đúng raứé.|f m người đi truyền "đạo Hoá học". 

Ví dụ vịềiỹíếnh số đcm vị hoá írị cùa các nguyện tố hoá học. Vấn đề "mắc 

mớ" nhiề^ịỉmất là hoá trị của nitơ trong N 2 O 5 (hay HNO 3 ). Gầi "mắc mớ" lại 
xuất hịệọ, ổo quan niệm cứng nhắc, tuyệt hoá không cần thiết của một số 
ngưòC^úng .tôi sẽ nêu rõ nội dung này d chựờng 3, 


thực nghiệm cung cấp là cơ sở, nền tảng, ợ 
/■43iííng'mức (học) thuyết hoá họé giải thích kết quả đó, 

•' - 4 ■- ■ r ' ^ 
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1.3. MỘI sô'đặc âỉểm về dạy vã hộc hoá học C0 bẩn hĩệii nay 
vậ sắp tòi trong các nhà trường 

Tù thực tế cung như qua tài liệu, chúng tồi xin nêu ỹ kiến -về vấn đé 
/ vỊ tham khảo. ■ /N 


quý vị tham khảo. 

I - BA CÂU HỎI 

Dạy và học hoá học 

1. Ai? Cho ai,? V 

2. Nội dung nào ? 

3- Phường pháp gì ? 

Câu trả ỉíâ càng đúng, càng sát với điều kiện, về thời gian,... đem 

lại hiệu quẳ càng cao của việc dạy và học hoá học. 

. 

n - MỘT số VẤN ĐỂ CỤ THỂ 
» ■ 

A. VỀ NỘI DUNG 

1. Dạy và học quý luật , 

Chúng ta đểu biết thế giổi tự nh^^cũng như xã hội Mi người đều chuyển 
(vận) động không ngừng theo nhita^^uy luật nhất định. Nói một cách khác quy 
luật ỉà thuộc tính cùa chuyển độiỉg-yỊit chất và xã hội. 

I 

Do đó, dạy và học quy luâLtWđiều cần được thực hiện. 






nen tang, cơ sỡ cua kiẽn t^C-Moá học cơ bán nói riẽng và Hoá học nói chung. 

Quy luật này cũn|{^^ thể hiện qua các vấn đề cụ thể. Chẳng hạn khi nêu ví 
đụ để minh hoạ kháị;?nĩộm "chất” ưong hoá học. Nếu chú ý tód quy luật ta chỉ 

nêu ví dụ theo íhtó và nội dung : đơn chất (Ag, ; hợp chất (NaCl, H,0, 


VI vci uyi uuiig , UUIl vỉlal 

TT -. 7 ^ , 

C 2 H 5 OH,...). N^bạn đọc chú ý, trong mỗi loại chất trên, các công thức cụ thể 
cũng được theo quy luật rồi đó. 

Tất ta phải lưu ỷ rằng khái niệm "quy luật" có một phạm vi rộng, 

Nệ^ dạy và học được quy. luật sẽ giúp "học ít biết nhiều", phát triển con 
diện. 
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2. Dạy và hộc định lượng ử mức độ có thể được 


Như trên đã đề cập, Hoá học lạ khoa học thực nghiệm. Do đó đị^^mợng 
cũng là một Ihuộe tính quan trọng của kiến thức, hiểu biết về hoá học^^v 


Những số Ịựợng, số liệu liên quan chặt chẽ với nội dung, kiến^^ffiấc cầh được 
chú ý đúng mức theo tinh thần "nói có sách, mách có chứng”. 


Tất nhiên tránh khuynh hướng máy móc, áp đặt "số lượngỊ^^, 

Dạy, học hoá học vứi nội đung quy luật, định lương cuỊậf^phính là dạy và học 

B - VỀ PHƯƠNG PHÁP 


bản chất. 


B ~VẾPHƯƠNG PHÁP 

_ __ __ _ . 

1. Gắn liền lí thuyết với bài tập, thí nghiêĩri.fi^c di đồi với hành. 

^ ^ .... .^. ,.,.r \ \L ' 

r^hnnơ ĩAỈ xin krhAncr dỉễ.n criảĩ r.hỉ íiềCt rt^v vì íiã rât mií^n 


Chúng tôi xin không diễn giải chi 'tiết vắg^ề này vì đã rất quen thuộc với 
bạn đọc, 

p ^ 



2. Luôn chú trọng hướng dẫn, rèn ^Ễệh phương pháp tự học, tự nghiên cớu, 

, >,.,x +.Ì.L r,.,x 


* Ĩ M 

biến quá trình đào tạo thành quá trìnlĩíựìỉầo tạo, 

Chúng tôi xin không diễn giảf^^đ tiết các vấn đề này vì đã quen thuộc với 
bạn đọc và theo phương châm "n^t, suy righĩ kĩ, hành động có hiệu quả". 






1.4. Sơ iượG vể đơit^i^à một sế vấn đề liên qyan 

Ájy 

Cùng vói danh xiháp (tên gọi), hộ dơn vị là hai ưong số các vấn để mà khoa 
Việt Nam nótíCÌ^ng, Hoả học nót riêng cần chú ý đúng mức để hội nhập 


học Việt Nam nótíCÌ^ng, Hoả học nót riêng cần chú ý đúng mức đế hội nhập 
quốc tế. ^ 

Do khuôn''^^tó và mục đích của sách này nên chúng tôi chỉ chọn một số nội 


' ■ ư & 

dung thật cầaộiiết về hệ đơn vị để ưáo đoi cùng bạn đọc. 


1. HỆ^ẹN VỊ QUỐC TẾ (HỆ SI) 

lí 

hôi lần thứ Xĩ (được tổ chức vào tháng 10 nãm 1960 tại thủ đô Pari, 
p^^^hoà Pháp) của Hiệp hội đo lường Quốc tế quyết định chọn tiêu chuẩn và 
định về đơn vị đo. Ngày nay chúng ta gọi đó là hệ đơn vỊ qudc tế, hệ SI. 


V 




■ ■ . . ■ ■ 
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Bàng 1.1. Cốc độn vị cơ sd của hệ SI 


/ . 


Đại lượng 

Đơn vi đo 

-l 'ỳỉ^ 

Ạyể V 

Tên gọi 

Kí hiện 

Tên gọi 

Kíhỉêu 

! íi _ ĩ 

quốc tế 

Việt Nam 

Quốc tế 

VỐÌNam 

Á. '•• 

Đô dài 

» 

1 

mét 

m 

1 

Khối lượng 

m 

kilồgam 

trơ .r ^ 

) ĩ> 

ì^' kg 

Thời gian 

t 

giây 


s (giây) 

Cưòng độ dòng điện 

I 

Ampe 


A 

Nhiêí đô nhiêt đông lưc 

«• V » * c? r 

T 

Ken vin 

/%^'K 

K 

Lượng chất 

n 

A 

moi 

|ỉ“'o. 

mol 

mol 

Cường độ ánh sáng 

Iv 

A ■% 

canđêla (n^Sr 

Í- -Nf V 

_ 

Cd 

Cđ 

Hai đơn vị bổ sung 


-'ì 

Á ' 

' 1/ 

l' 

1 

, ' 1 

i 



GÓC phẳng 


, rạdỉan 

rađ 

rađ 

Góc khối (góc đặc/xoắn) 

- 

stérađian 
/ -—- 

sr 

sr 


.tí ^ 

2. Các đơn vị dẫn xuất của đơa%f cơ sở hệ Sĩ 

Các đơn vị này được xác địnK^’ các đơn vị cơ sở trên, thỏng qua biểu thức 
liên hệ các đại ỉượne. 


nẹ cac aại iượng. 

Ví dụ ĩ : Tốc độ (vận 

- Biểu thức liên hệĩ 1 V Íí: 7 

■ /íx ' t 

[ml , 

- Đơn vị của đồ : [v] = ^ = [m.s '] = [m/s]. 

rsl ^ 


Ví dụ 2 ; LụsS 

' |i. * 

— Biểu tKữi& liên hệ : F = ni.a 

- Đ(^ W: [F] = [kg,m,s'*^] = [m.kg.s'"^] 


16 > 

/1 'v. ^ 


- Đ(^ịỊ : [F] = [kg,m,s ] = [m,kg.s ] 

A /? ■ 

không được viết liền kgms "^hay mkgs '^! (ỉ) (Xem trang 8 , tài liệu (*)). 
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3. Một sô đợn vị phi SI 

" \ ^ ^ ^ ^ ^4? , 

Trong thực tế, cùng tồn tại với SI (ngày càng phổ biến), còn có một vị 

được dùng theo thói quen khác vứi đơn vỊ SI nói ưên. " 




Vỉ dụ 1 : Chiều dài; Angsttom, Ẳ í lẲ 10 *°m), ^ ^ 

Vt dụ 2 :11101 gian : + phút (min hay phút); (Irain = 60s). 

+ giờ (h hay giờ); (Ih = 3600s). ^ 

• Cần phân biệt ”thứ nguyên" vởi "đcfn vị" của một đ^ '4tậig vật lí. 

Thứ nguyên (tiếng Anh là dimension) có ý nghía.^ô^g hơn đon vỊ (tiếng Anh 
làunít). - w 



’ , A. ^V/ 

V. 

Ta chỉ có thế so sánh hai đại lượng cù^thư nguyên. Chẳng hạn so sánh độ dài 
bán kính Trái Đất vói khoảng cách từ lên Mặt Trảng ; không thể so sánh 

khối lượng Trái Đất với khoảng cách t|t^aềí đất lên Mặt Trăng. 


V 


II. VIẾT MỘT ĐẠI LƯỢNG VậỆLí 

Bất cứ một đại lượng vật lí>||ĩo cũng đều gồm hai phần : giá trĩ bằng số và 
đơn vị. 

Một cách hình thức, Ểấ Èéí^thể viết: 

Đại lượng vật lí = giấjĩfị bằng số X đơn vị 

(Xem trong 3 tà^Bệu 

_ , T .5) ' ,. , , .. . , 

Vỉ dụ ỉ : Độ dài sóng của một trong các tia raàụ vàng do natii phát ra khi bị 
kích thích lạ?/As96.10“^m-589,6 nm (1.2a). 

Ví nhiệt độ 304,19K áp suất hcỂ bão hoà của một chất lỏÉg đo 

n Tà /1 


( 1 . 1 ) 


được là p xs ,2874.10 MPa 


(1.3a). 


,f ; 



ựị;ịặửrnaỉinaỉ Union of Purtỉ arỉd Appỉĩed Chemistry (ỈUPAC) Physicaỉ Chemỉsírỵs Divỉsion, 
^^^^ịịjpntỉ.Ếtes, Uniís and Symhoỉs ỉn Physicaỉ Chemistry. 

"^ếpared for publiccation by ỉm Mills, Tomỉslav CvỉtắsV Klays HomanHị Nỉkola Kallay, Kozo 
^.^Kuchítsu. Second Edition, Blachwell Science, 1996. 
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ưoĩig các bảng háy trên đổ ứìỊ, ta có thể 



Khi cần viết gọn hcfn, chẳng hạn 
trình bày: 


Vm = 5,896.10 ' hay XỊma = 589,6 

Hoặc khi lấy logáiit một đại lượng, chẳng hạn áp suất p ở trên, ta phải 
P/MPa = 3,2874.10 . 

ln(P/MPa) = in3,2S74.10^= 1,9990 ^ti.3b) 

Ghú ý trường hợp này phải viết ln(P/MPa) vì chỉ có thể lấy logarit của ínột số- 


. ^ V 

^ , .. .. ;_<v _ 

m. KHỐI LƯỢNG VÀ TRỌNG LƯỢNG ÁP DỤNG TRONG |IOÁ HỌC 
Ạ. MỘT SỐ KHÁI NỈỆM 

1. Khội ĩữợng J V 

JÊ - 

a) Khối lượng (một vật thể) ỉà số đo lượng vệế^hất được, chứa trong vật thể 
đó (xem 1.15 Glossary/Index tài liệu V ^ 

b) Đơn vị: Hệ SI: kg; phi SI: g. 




2. Trọng lượng ^ 

a) Trọng lượng (của một vật thể) l^^§'đo sức lực hút ưái đất tác dụng lên vật 
thể đó (xem 1.20 Ợlossary/Index ^). 


b) Đơn vị: xem 3.2 sau đây. 








3. Nhận xét Yc^; 

Về nguyên tắc : trọng h^ộăg thay đoi theo vị trí vật thể được xét so với tâm 
Trái Đất. Khối lượng l^ôữg cố đặc điểm đó. Vĩ vậy số đo khối lượng có tính 

< -i 7 -Ế 


chất cơ bản hon. 


L w uau Iiưii. 

Thực tế: Hoá l^ơlhuDmg đề cập các phản ứng 6 một vỊ trí xác định ưên ttái 
đất, nghĩa là lực^hí^^ái Đất là một hằng số- Do đó : 




V‘^v_ Jỉ 

. 

(1) Xem tài từ trang 54 đến trang 66. 

Trọng (ĩĩiột) công ửiức theo tiếng Anh ỉà Pormula Weight, viỄt tắt FW, 

Kermệth^W.Whittien, Raymood, M.LaĩTỵ Peck, George G-Staaley : GENERAL CHEMISTRY ; 
í . Seventt Ẹầĩíion ; Thomson Brooks/cole'; Atitralia, Canada, MexicQt Singapore, Spain, ƯK, 

us; 

/- 'ý 
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Liên hệ về trọng lượng cũng giọng như Hên kệ về' khồĩ lượng. 



(Xem trang 18 tài liệu ^ 0- 

Lưu ỷ : "liên hệ" (tiếng Anh ; rẽỉationship) có nghĩa rộng, bao gỔẾỊ ca "biểu 
thức", nhưng không phải là giậ trị bằng số (nghĩa là trong chung 

không thể nổi: Khối lượng bằiíg trọng lượng !). cĩ' 



B. ÁP DỤNG TRONG HOÁ HỌC 

1. Đơn vị kbếỉ lượng nguyên tử 

Quy ước lấy ỉ! 12 khối lượng nguyền tử ỉà Ị khởi lượng, viết tắt 


Ọ 

íS',y°- 


làĩuhaylamu. • íỉ*5) 

(u : viết tắt của từ unit; amu : viết tắt của atomic mass unit) 

ỉu hay ỉarnu tương ứng với: 


1 


N 


g = 


1 


6,0221367(36) 


. 10-23g , 1, 



,10*“g = l,6605‘«).10“^kg (1.6) 



lấy khối luợhg trung bình của n^b^ên tử nguyên tố E chia cho đơn vị khối lượng 
nguyên tử. 

_ ; 

A,(Ẻ) = m.0«*' 


1.7) 


Aj. (E) là ừọng lương (tương đối) của nguyên tử nguyên, tô' E. . / 

. 

m 3 (E) là khối lừỢng trưng bình của 1 nguyện tử nguyên tố Ẹ. 
u là 1 đcft^:ỉ^hốĩ lượng đã được định nghĩa ở trên. 

Theo q^àyìứớc này, trọng lượng nguyên tử đươc ghi trong bảng tuần hoàn ỉà 
một số tóồríg ghi đơn vị hoặc ghì đơn vị u hay amu. (Khi ghi u hay amu ta có 
thể hỊỂ^/'Trọng lượng nguyên tử đó .bằng bao nhiêu (lần) u hay amu") 

w , ........ ___ 

dụ : Trọng lượng nguyên tửcủa hìđro là 1,00794(7) haỷ 1,00794(7) atưu. 

■ lượng nguyện tử của natri ỉằ 22,989768(6) hay 22,9897(6) amu. Trong 


í^ực tế ngưcri ta thưcíng không ghi amu. 

■ 
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Ví dụ : Tính khôi lưọíng trung bình của một nguyên tử sắt, Fe. 

Trả lời; m,p^ = “ ^>2741169x10”“ g/1 ng tử Fe 

Đê nghị bạn đọc Ịiên hê phép ưnh ò ví dụ này với biểu thức (Ịi^) ỗ trên đây. 

3. Trộng lượng (một) Gông thức 

Trọng lượng phân tử. Khối lượng mor ^ 

a) Trọng lượng một công thức là (hoặc bằng) tổng trdn^ỉượng các nguyên tử 
(của các nguyên tố) có trong công thức đó biểu tb^c^o đơn vị khối lượng 
nguyên tử (amu). 

■ /C\^ 

Ví dụ Ị : Tĩnh trọng lượng công thức của na^^ỉặaroxit NaOH và axit axetic 
CH 3 COOH. 

Trả lòi:: Ta có kết quả sau- 


Số nguyên tử mỗi 
nguyên tố 


Trọnữhtóg 

í L ^ 

1 lỊguyễn tử 

. ị' \ C\ - 


Tểng trọng ỉượng (các) 
nguyên tử môi nguyên tố 


NaOH 



1 Na 
1 H 

1 o 


0 ^ 


!CỶ 


í' 1,0 amu 
16,0 amu 

Trọng lượng côn^ìữc phân tử NaOH là 

CH 3 ạopH 

2 C y/ 12,0 amu 

4 H 1,0 amu 

20 16,0 amu 

_ Xt 

Tr(^£ệ.1ượng cổng thức phân tử CH 3 COOH là 

/ị<J ■■ 

,f I' 


23,0 amu 
1,0 amu 
16,0 amu 

40,0 amu 


24,0 amu 
4,0 amu 
32,0 amu 

60,0 amu 


(1) Xenn^ỊầHiệu (**) trang 54 - 66. 

Trọn^tóộtìíg (môt) công thúc : theo tiếng Anh ìầFỡrmuia Weighĩ, viết tắtFW. 

áÍV 'í; ^ 
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b) Trọng lượng phân tử một chất là (hoặc bằng) tổng trọng Ịượng các 
tử (của các nguyên tố) có trong một công thức chất đó biểu íhị theo đctg^^Ịthối 
lượng nguyên tử (amu). ' 4 ''^" 

Ví dụ 2 : Tính trọng lượng phân tử của ozon O 3 , nước H 2 ^VaccaK>zơ 

Trọng lượng phân tử thêo liếng Anh là Molecuỉar Weight^^^ tắt Ịà MW. 
Khối lượng moi theo tiếng Anh là Molar Mass, viết tắt íẩ^ỹdM. 

Trả ỉời: Ta có'kết quả sau r 


.V? 


3 o 


2 H 

1 o 


12 c 

22 H 
11 0 


I iiĩn, TịT I 

O 3 

16,Q_ấHỊÌ? 

.. 

Trọng lưcmg công thức^Sìỉ tử O 3 là 

H2O -^V 

l',ọ amu 
16,0 amu 

Trọng lượng cong thức phân tử H 2 O là 

CiA^n 

Á/V _ 


__ 

Trọng tượng ^^ -^iíổiig trọng lượng (các) 

1 nguyên từc^i'^nguyên tử mỗi nguyên tố 


48,0 amu 
48.0 ainu 


2,0 amu 
16,0 arriu 

18,0 amu 




Y 


12,0 amu 

[ 1,0 amu 

) ^ 16,0 amu 

TroW lượng công thức phân tữ CỊ 2 H 22 OỊ J là 

_!_I_^_ 


144,0 amu 
22,0 amu 
176,0 amu 

342.0 amu 


r 

'S/ 


ỈVhậịếĩ^í ; Khái niệm 'Trọng lượng (môt) công thức phân tử "rộng hơn, 
bao gộl^Ịcả phân tử liên kết cộng Hoá trị và phân tử liêĩi kết ion* 

:^ẩÍnỉệĩn "Trọng lượng phân tử^' chỉ ẩp đụng cho phân tử liên kết cộng hoá tti- 

đây, liệu bạn đọc có đặt .ra cáu hỏi "Saọ lại nhiêu khê vậy ?", Nếu có 
^^ịíc câu hòi này là một "điềm lành" chơ Hóá học đó ! Mòi bạn thử lí giải. Ta sẽ 
lại vấn đề thú vị này khi xét liên kết hoẩ học ở phần sau. 
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^Ĩ^ỪAĨKẸÁĨQƯYNHỠNM^ 


^■ ■■ "v--: ■'-■ ■ -■■■■■^ ;;"■ .’ ■■■ ■■■'' '■'^r 'v' . ' ■■-. ■'i', V '■••.-v ’-'■"■■.-■■■■ -■ •■■.’ '■ 

^RHốỉ Ití^g ni0líạ1i^g' ỵật:cMt bilu :^^heọ;4oo[i^w^ ; ; 

;6;02ă'xlỌ^ỉìạt;{vật) ■ ■; ■ ■- ■:'■ ■. ■■■^';' ’■ ■■ ■- ■ ■ 

+) Khốỉ lượng mol nguyên tử (của một nguyên tố) có trị số bằng trị số trgi^ 
lượng nguyên tử nguyên tố đõ biểu thị theo đcfn vị khô"i lượng nguyên tử 

Ví dụ 3 : Trọng lượng nguyền tử titan (Ti) là 47,88 amo ; vậy khối lìMịigĩnol 

nguyên tử Ti là47,88 g (hay 47, S8 g.mol V ^ 

+) Khối lượng moỉ phân ĩử một chất cổ trị số bàng trị số troọg^liímg một 
công thức hay trị số trọng lượng phân tử chất đó (biểu thị theo , 


Ta xét khối lượng mol một số chất sau đây : 


W' 




Chất 

Trọnglưọ^g 
phâỉi tử 

' Khôi lượng 
mol 

-- 

^Chứa 

'f 4 

vV 2' 

ozon O3 

48,0 arau 

48,0 g 

6,(^iỆỉ0^^x3 nguyên tử 0 

/ -}l 

/^^^6,022x 10^^ phần tử O3 

metan CH4 

16,0 amu 

16,0 

;j 6,022x10^^ nguyên tửc, 

6,022x 10^^x4 nguyên tử H 

muối ăn 
NaCÌ 

38,5 amu 

—T 

jữỉi 

.M 

6,022x 10^^ ion Na^ 

6,022xl0^^iona~ 

nhòm sunfat 

Al2(S0^3 

342,1 amu . ^ 

- 4sì4 — 

V 342,1 g 

6,022x 10^^x2 ion Al^^ 
6,022x10^x3 ion so/" 


^2(504)3 6,022x10^x3 ion so/" 

---- X/ ' /./ ' - I . . 

y 

' Vv 

Chúng ta đều bịếtí^Ị|á'i niệm "Khối lưọíng mol" áp dụng cho cả ion, hạt cơ 
bản(electron,proton,pơtron),.., 

Trên đâý ch^nglỗí đã đề cập một so ít vấn đề chung vể hệ đcfn vị để bạn đọc 
tham khảo thê^/0 các phần sau, khi cần thiết chứng tôi sẽ đề cập tìiêm. 
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Chương 2 ■ 

NGUYÊN TỊỮ. HẠT NHÃN 

m 

. 11 llli li II 111111 J|1 |•^•ĩĩ•i^•|ĩ 



' I 

2.1. Sơ lược về ánh sáns 


thành tưo rất kì diệUj soĩìg những bí ẩn về thế ^ISrvật chất vẫn còn là thách đô 
lón đốí vói con ngưcn. . ; -VV 

Lĩnh vực mà chúng ta sẽ đề' câp đến.:^g các chương 2 ; 3 ; 4 là thế giới 

các hat vô cùns nhỏ bé trong cấu tạo vtì^tíhất, đó lặ cấc VI hạt hay hạt Vi mo, 

.í . _ _ . ^ ^ -r 4 ^ .V 


hạt lượng tử, trong đó bao gồm cả I^^ánh sáng. Do đó, trước hẽt ta nay tim 

hiểu một số nét cần thiết về ánh sặns. ^ . 

Nhà bác học vĩ đại NiutơnXpỉàc Newton, người Anh) là một trong những 
người đầu tiên đề cập tói bảnị^ềt hạt của ánh sáng vào cuối tìiế kỉ XVII. Đến 
đầu thế kỉ XX các thành t;^^óâ của khoa học cho phép hiểu đầy đủ hon về 
bản chất hat, bản chất ki^^ử của ánh sáng, Kết quả các thí nghiệm hiệu ứng 


iNíia vai ii Xia/JLHíaíi nu.yg06ii xxiiy^cjiẵ*/ IM. VI 

tới bẩn chất íÓKể;C^ ánh sáng, cũng vào thế kỉ xvn. Tối nam 18Ố5, Macxoen 
(lames Qerk Jvlaxwell, nhà Vật lí người Anh) đã chứng minh được bân chất 
sóng điện từ'C^à ấnh sáng. Nhờ đó, người ta đã giải thích được các hiện tượng 
giao thoa^-^ễu xạ, phân cực, tán sắc cùa ánh sáng. 



( 2 . 1 ) 







n hạt ánh sáng là một ỉượng tử. 

_ __ _ 

Theo một tiên dề trong thuyết tương đối của Anhxtanh (Albert Einstein). 
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I . 

AỊSERTEINSTEIN (!879 - 1955) 
- thưòiig đọc lặ Anbe Anxtaiih — 
người sáng lập ra ngành Vật lí học 
hiện đại. Ông đã xây dựng thiiyết 
phôtôn về ánh sáng, thuyết khổng 
gian, thời gian và trưòng hấp dẫn, cơ 
học của các chuyển động vói các vận 
tốc gẫn bằng vận tốc ánh sáng - 
thuyết tương đối hẹp và thuyết tương 
đối rộng ; thống kê lương tử của các 
hạt có spin nguyên (cùng với Bose) ; 
ông đã đưa ra khái niêm về các dòì 
chuyển tự phất và cảm ứng ; ông đẫ 
khỏi thảo ra ỉí thuyết về chuyển động 
Brown, đã chứng minh rằng cơ sỏf của 
tứih sắt từ là mômen riêng của electron. 
Công thức Einsteũi về mối liên hệ 
giữa khối lượng và năng lượng là cơ 
sở của ngành vật lí hạt nhân. 



^ .- . I. ì 1 11 ' - 

Không phụ thuộc vào chìệ^ậú ẩộng của nguồn (phát 
sâng), không phụ thuộc vào độrig của người quan sát 

(máy thu), tốc độ ânh sảỊ%0^ắng chân không là hằng định, 

c = 299792458 m,s ^ ỉ J(jỆẶ.s ^.Đéià tốc độ ỉổnịgiớỉìựin), 

--- A —---1---I 

V . . ■ 

Cũng theo thuj/ộj.Ệiơng đối nổi tiếng đó, năng lưcmg toàn phẩn E của một 
hạt ánh sáng được ặ^ theo biểu thức : 

if^l 

(2.3 a) 

c ; là đã đề cập trong (2.2) trên. 

tưĩỉ. 

m : ^ lượng một photon (hạt ánh sáng). 

ýỀỷ 
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Vi hạt "đứng yên”, tưcmg ứng với khối lượng nghỉ niộ, ta có : 






Q 



Eo = moc' 


4 


> 


Thực nghiệm cho biết: tương ứng với độ biến thiên khối lượng ếó biến 

■ ^ ' , 


thiên năng lượng ẠE mà 


AE = ư. Am 







(2.4) 


Theo thuyết lượng tử Plăng (Max Karl Emst Ludwiậ.^anck, nhà Vật lí 
người Đức), năng lưọrng toàn phần của một photon (lượi^lổ ánh sáng) liên hệ 

với t&i số V của sóng điệii từ tương úng theo 'hệ thức 


hv 


h là hằng số Plăng nổi tiếng, 


h = 6,6260755(40).10 « >^^10 



(2.5) 


■34 


J.s 


( 2 . 6 ) 


Giữa tần số V với độ dài i của chính ắống đó có liên hệ : 


V = ^ ■ ■ .iă 

NgưM t.a kí hiệu số 'T 

■ ^ 

riiri> n ĨI\ ÍO 7^ vầrt tí! 





■ 3) 


(2,7) 


( 2 . 8 ) 


(2-9) 


Đưa (2.8), (2.7) vào ỆS, ta có 
£ = hv = = hcv 

.s. ^ V 

Kí hỉệu £ với E trong (2i3a) trên là như nhau. Chú ý tới tmh lịch sở 
của vấn đề, ta vẫn dùng hai kí hỉệu như ưên. 

Dải điện từ : Người ta xếp các sóng điện từ theo một trật tụ xác định 

^ ,,7 , .■ 7 ' \ 7 . 

theo tầii íio V (hay độ dài sóng Ầ) thành một dải sóng điện từ như ở hình 2. ỉ 
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r ■ ^ ■ 




■ '^;:;'#|r(y.iìATí:£MôừrẠ^ỘÃ?.;ỉ7Cớ2.C0M 




■ ■ ■ V. 

■. /. 

- 1Ò^- 


ẹ 


7- 


8 


r-km" ..•■ 


■ I#. 


3,t0^z 


\m 


.\ 


10 ®- 


10 


11 




....... ^ 

1 wKm 


■- 


■3,10^ .■ ■■ 


Cảc sỏrsg mấptắn 


Các tân số 
cực ĩhỀỊX- 


Gảe tần sổ thầp 


Gảc tátì số 
còng nghiệp 


Các ãm tần 


■ 10^.'" ■' 


3.1 


nn 


ĩdrtii 


1.Ò® 


aio®, t[j 'i 


; ■ 


Dải 


Trung 

binh 

Trung 

gian 

3 

Ngắn 

m\ ỷ 


Ã-.ỷst 

■•ĩv 1 / 




CáC'dao động diện cũâ các bộ rung 


NMy phât caíốt 


Máydâúaíệncổtiếnirô dõng^ọx^ycttíéu ».-!9cí) Thomson 




tdm 


h r-^ 

IvCm tymm 




lồcm 


10® 


10 


r1 


P.ĩỊ 

10 ’ 



1 


3A(^ 


3.10 


lũ 


3.10 


TI 


ato^^ 




310^’ 


Cấc sóng sỉẽu vố tuyln 


Các ỉia ỉìéog ngoậi 


4 


CenSmét Maĩỉrĩiẻr 


Chuyểíì 

tíằp 


ĐècB.- 

micrỏn 


Mícrõn 


1 

á 


-1 ■ . /'■■■. J M. 

Cấc ửa tử ngoại /V Các ỉla f ongen 

*— ^ r — 

Ngaả-i ẹùn^'!-./GÈtítìliẹn [ Mêm 

_ ^_I_T_ 


Gác tìa gamma 


ị-\ Gln 1 Ngaả-i ẹùn^^!y GÈtítì 

^ I_ _ 

Các dao dộíỉg ngp^líì^ phản lử 

-^ ^ - 


Cửng 


|Các íia X 


8 


Vặl phốt.bức iạ mỏ lứn 


cag gọng pii^Ei LL 

— r^. -^^^- 1^:1 -- 

■ ^ V"I:—-V'" 

I. I MPI. ^~Tf .I I . — ■■. 1 » 

€lèn thạch anh thiủy ngăn lữa di^tfo1^g chân khống 

lỏiứn ' .Ị^^ặng Rọsngen phò 

I _ Peiĩỏp _ __ 


Sự phârt râ phdng y.ạ cùầ chlí 




,.ỉ^"ặFTg Rọsngen phòng thi nghiệm, kỹ íhiỉậỉ và y hoo 

y 




Hình, 2.1. Dải sóng điện từ 


_--Ì ^ 

nghĩa e&ỄsỐ ừong đải như sau : . 

... ■ ■ . ^ 

1. ^ i 2. Tần số sóng V. 

3. hpạc 4. hoặc 5. Các vùng sóng. 

.íi .•? '■. * 

TixhọỊc 8. Dụng cụ có thể tạo ra vùng sóng tưoíng ứng, 

\ “v" 
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I. MÂU HAT NHÂN NGUYÊN TỬ CỦA RUTHƠPO 


2.2. Nguyên tử 



y 

Trong ỉịch sử khoa học, có môt số mẫu nguyên tử khác nhau ẩỊỊí^ đề cập. 



Kết quả thí nghiệp clió biết; 

- Hầu hết các hạb^a (a) đi qua lá vàng mỏng theo đúng phương ban đầu khi 
chúng mới được t^o ra từ mẫu. Như vậy lá vàng hẩu như rỗng hay "trong suốt”. 

- Có một^ặổ^t anfa (a) bị tán xạ,(bị lệch).theo các góc ọ (phi) khác nhau 


và khác so yổi^phương đi tới ban đầu. Quan sát cho biết trị số góc tán xạ (p 
tăng, số hạtítìiẩ xạ tương ứng giảin. 

ghi chép của thí nghiệm này cho biết: ở góc tán xạ 9 = 15° có 99098 

hạtvcỳ ở góc <p = 150'’ có 33 hạt a. Sô' hạt bị tán xạ và góc tắn xạ 9 liên hệ vốt 
theo một biểu thức do RuthơPo đề nghị). 

ẩM' ’ ■ , 

Có một số rất ít các hạt bị tán xạ với góc ọ rất lớn, t(^ ISO , nghĩa Tà các 
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TỨ LIẸVHỘÀ HỘỖ Ịề 


:::■ ‘'^"^wwyiỉjìẴỴkÉậf^YNHộWvc!(ứ^ COM 

- SI-.' * . ' ' ■ ■ ' - ' ■ ■ ' . ■ ' 


^ ■ . Ị , _ ■ '-T 

ffinh ;2.3 iriinh hóạ kết-quả trẽn 
củà thực nghiệm. 

V ' ■ ' ' -t' .y ý :'■ ■■ ■ 

Để giẳi thích hiện tữợng hạt a bị 

đẩy bật ngược trở lại, Ruthơío cho 
rằng các hạt a này va chạm vứi phần 
tích điện dương (+) (cùng dấu với a) 
trong lá vàng. (Lực đẩy này tạo ra 
năng lượng vào cỡ vài triệu electron 
Von ; vài MeV) ; Khoảng cách đé 
xảy ra được va chạm đó vào cỡ 

« 10 (chứ khồng 

phải 10 ^cm như Tomxơh giả định). 






■ 0; 


~ 7~. ^ 

-^ 

--- II — 

p • /—K 

;-- / v - 



10 *^cm, p 



Hình 2.3. Minh^iqạ các kết quả 
í hí nghiệq^-Ệũa Ruthơto 


2 . Mẫu hạt nhân nguyện tử của Rúthafở í , 

Từ kết quả thí nghiệm trên và các lập luận, tíỂỆR^án cẩn thiết, Ruthcffo đã 
nêu giả định về cấu tạo hạt nhân nguyên tử, vềísau được gọi là mlu hạt nhân 
nguyên tử: 

Nguyên tả có hạt nhân tích điện dươ^Ệỹ^ sấ đơn vị lả +Ze,. tại đó tập 
trung hầu như toàn bộ khối lượng nguyê^^^Hạt nhân này cồ kích thước nhỏ 
hơn nhiều so với toàn ngưỳền tử. Chur^^ianh hạt nhân cố z electron chuyển 
động theo các quỹ đạo nào đố. ' 

t.r , / _ , . íũ%-. ... 

Kết quả các nghiên cứu ve sau d|^thấy điểm chưa thoẳ dáng trong mẫu hạt 
nhân trên là sự chuyển-động th^^iiỹ đạo cứa electron quanh hạt nhân đó. 
Trong nguyên tử (cũng như io%^Ìiân tử,..,)elecưon chuyển đông không theo 
hay không có quỹ đạo. - 

II, THÍ NGHIỆM CỦẠmỔƠVIC 

Nhà Vật lí ngưệj Anh là isađctvic (lames Chadwick) đã thực hiện thí 
nghiệm để xác định vị điện tích hạt nhân z. 

Sađơvic thu được Ỷ. = 11 đối víSi platin (Pt) ; z = 46 đối với (Ag) ; z = 29 
đối với (Cu). 

Kết quả thícủa Sađơvic chứng tỏ : số đơn vị điện tích hạt nhân của một 

nguyên tử ỳ^ơn vỊ điện tích là Co = 4,802.10"*'^ CGSE = 1,60217733(49). Ỉ0"‘^ 
Cuìông) hlyqg số thứ tự nguyên tố trong bảng tuần hoàn. 

ĐiỆỵẾh eo = 4,802.10“^° CGSEí^ 1,602.10"^^C (2.10) 

đượ^pỉ là 1 đơn vị điện tích đương : +1 (về sau viết 1+). 




V 
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Hạt mang điện tích 1+ và khối lượng (iighl) bằng 1,6726231 (10). 10 

- . 1 ^ 


proton, viết tắt là p. 



Vậy 


Ip có điện tích khối lượng (nghỉ) . A 

1,6726231{ 10). 10“^\g, tương ứng vói 1,00738 

_^_______ ọ :. I 


V 


( 2 . 11 ) 



nghiệm bắn phá hạt nhân nguyên tử bằng hạt / tia anpha ((ỉt)_j(iãng lượng cao dỡ 
RuthorTo và Sađơvic thực hiện. 

' 

m. KẾT LUẬN ^ Xí' 

^ ^ ™ * 

Từ các mẫu nguyên tử Tomxơn (I.I.ThomsọtỊÌỊ^gườì Anh), Bo (Niels Bohr, 

người Đan mạch),... và mẫu hạt nhân nguy^^tử của Ruthơío, kết quả thí 

nghiệm của Sađơvic, ta có thể hình dung : 

-8 10 

Mỗi nguyên tử có kìrửi khôĩ cầu ỉâch th^cỡ IĐ'^cm (hay m/ (xem bảng 

5.9), à tâm ỉà hạt nhân kích thước (hay ỈO Toàn bộ^khôĩ 

ĩ_ Ji ■* 3 ^à. ĩ ^ I--A J K !. ìTir^ ĩ A ^ 7 ĩ*. /.s 


rung noa ve aiẹn. ^ 

(Cùng với các đặc điểi^ưền, ngưòi ta còn đề cập tcã tính chất từ của 
nguyên tử). vX' . ' 

^ . ■ 

2.3. Mỗt sấ Vấn học hạt nhân 

“ JÍ . ./ . 1» ■ 

I. sơ Lược VỂứẠT NHÂN 


_...._ 

A. THlự^PROTON-NƠTRON 

1* 

. . .... 

1932, khi phân tích và lí giải thỡả đáng kết quả thí nghiệm bắn phá 

hat%^n nguyên tử beri (Be) bằng chùm hạt anfa (a) năng lượng cao, Sađơvic 

^Kphát hiên ra hạt nỡtron (kí hiệu n). Đó là hạt khững mang điện, có khối 


í^lừiựng hơi lớn hoti proton. 

ừ 
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1 - . . 

Nỡtron (n) có số điện tích bằng zero, 

\ 

m(j- 1,6749286(Ỉ0).10 (tưang đương với 1,008 amu) 



2. Thuyết proíon-nơtron . ' 

_ ■ , ^ 

Thực nghiệm đã xác nhận giả thuyết của các nhà khoa học ^l^ịxenbec 

(W.Heisenberg, nhà Vật lí người Đức) và Ivanenko (Đmitụ^ồnitrierits 
Ivanenko, nhà Vật lí Liên xô): 

Hạt nhân nguyên tử gồm proton và nơtron. 

Ngày nay, nội dung đó được gọi là thuyết proton~nơtro43' 

Kí hiệu số hạt proton của một hạt nhân nguyên tộ-l^)p, số hạt nơtron là 
N^*\tacổ; 




A = p + N 


__ ■_■_. , ^ ^ 

Các hạt proton, nctron được gọi chung là Qả^aÀ-leon. 

A được gọi là số khối của một hạt nhân. ĩ^rấng : 


(2.13) 


A > 1 và nguyên 


Yv.- 



(2.14) 


Theo (2.10) trên, rõ ràng p — z nêr^ễ^^au ta gọi z ỉà số hụt proton, sổ đơn 
vị điện tích dương một hạt 'nhân và ZẨặmg là số hiệu nguyên tử. 

CÓ quy ước kí hiệu hạt nhân nT^ầguyẻn tử của nguyên tố hoá học E là ; 

(2.15) 


Nếu chỉ chú ỵ tới số kh^ÌĩT ta viết hay (như c^^ hay *^C) (2.16). 

Cần lưu ý vị trí cửa z kíí^g được thay đổi, vị trí của A có thể ửiay đổi. 

Trong thực tế, đôt^)n để nhấn mạnh A người ta chỉ viết hay E^. 

Chẳng hạn c\^ hỊ^ ^c, ^ H hay h\ .. 

/-S. 

Elecưon Cí, cố^^ìiối lượng nghỉ rất nhỏ so với khối lượng nghỉ của protOĩi p 
hay nơtron n isMag hạn ; 

A' m = 1836,12 ■ (2.17) 







í nhầm kĩ hỉệu nguyên tổPhốt pho ịP) và Nííơ (Nỳ ! 
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Do đó, gần đúng thường được áp dụhg là : 

Khối lượng của một nguyên tử được cói tập trung ở hạt nhân< 

Bâng 2. ì. Thành phần mộl số hạt nhân nguyên tử 

v 



■ 

s A 

(^'hiệu 

1 -r 

|H^ (hay ,D^) 

12 


Nguyên tố 

Hiđro 
Hiđro 
Cacbon 
Cacbon 
Oxi 
Sắt 
Vàng 
Uran 
Uran 


Số proỉon 
(2 hay p) 

1 
1 
6 
6 


26 

79 

92 

92 


SỐ noíron 

(N) 


Tổng sốnucỉeon 
hay số khổĩ Ạ 

s ' ■ - 



J3 


6 


8 


o 


8 


26 


Fe' 


54 


79 


92 


Au 


197 


u 


235 


Uran 92 146 238 

_ — _ ^ - _ 

^ . . ^ 

3. Quy luật vể mối liên hệ gị^¥ố proỉon (Z) với số nơtron (N) của các 
hạt nhân . 

V; 


... J . . 

Thực nghiệm cho thấy các hạt nhân bền có một hệ thức liên hệ giữa 

số proton z với số. nơtron 

A 


7^ - 


V 



— (2.18) 
2 + 0,0146A3 

Khi A c6 giá ^4 tíhỏ hay trung bình, các hạt nhân có z = N, nghĩa là A w 2Z. 
Tuy nhiêrf,';^^ z tãng, số N tâng nhanh hơn. ‘ 

Thực thấy : 

' - TổhJ^ hạt lihân có ‘Z chẩn lớn hem nhiều tổng số hật nhân có z lệ; 

- số hạt nhân có A chẵn lớn hơn nhiểu 'tổng hạt rihân có Ấ' lệ. 

hết các hạt nhân có A chẵn đều có z chắh (trìr. 7 N*\ 

^ ^hưa gặp trong tự nhiên hạt nhân có số khối A thoả mãn hệ thức 

A = 4n + 1 với n > 52. 
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WWỳpAỸKEĨ4^ỴNH(0ụCỜZ, COM 



(Xèm tíiêm chượng VỊỊ, từ toang 229 đến trang 261 tàỉ liệu 3*') 


0 " 


4 



B. BẮM KÍNH HẠT NHẤN 

Hạt nhân có bán kính đưổị 10 cm, Từ một số phưởng pháp xác dịn^^Ềáỉri kính R 
của hạt nhân, ngưòi ta thừa nhận sự gần đúng cùa biểu ửiức: 


R = (0,7 + Ả^^).l,2.10 cm {A>1) 

Chẳng hạn bán kính proton khoảng 1,23.í 

7,5.1G'^^ cra _VỴ 

Từ mô hình đơn giản coi hạt nhân có dạng khối sẽ tính được thể tích 

hạt hhầự, từ đó tính được khối lứợng riêng của hạC^^ĩí vào cỡ lO^^^g/cm^. 

C.SPỈN HẠT NHẮN 


o- 



(2.19) 


cm, hat nhân uran khoảng 

o 



nửa (bân) nguyên. 


VI dụ : iH' có I = t ; có ;... 

Các hạt nhân có I nửa nguỹ^ có tín hiệu cộng hưỏng từ hạt nhân (viết tắt 
của tiêng Anh là NMR) đượo^ọg dụng rộng rãi có hiệu quả cao trong khoa học 

và công nghệ như cộng 1^^ từ (hạt nhân) proton, ^H-NMR ; cộng hưởng từ 

1- . __ 

hạt nhân cacbon—13, C^NMR Hiện nay tại trùng.tâm phân tích (Thành 

phố HỒ Chí Minh),^^^^n khoa học và công nghệ (Hà Nôi) đã có mẩy cộng 
hưởng từ hạt nhân (m^ạnh đấp ứng được nhu cầu nghiên cứu trong nước. 

Đã có một ^s^^uyết được đề xuất để giăi thích các tính chất, đặc biệt là 
tírih bền của^^^ìầiân (xem-tài liệu 3*). 

' (3^) Trẩa^ành Huế, Hợá học đại cương L Cấu iạo chất. NXB Giáo dục ““ 2000, tái bân 2001 ; 
NXbIbIì học Sư phạm Hà Nộí, 2003. 
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D. ĐỒNG VỊ 

Các đồng vị là các nguyên tử của cùng một nguyên tố cố cùng số 
điện tích hạt nhân 2. , ~ 

Víílụ : Hiđro có 3 đồng vị phổ biến là ịH’, (iT^ÌJ5 

*!. ■' . 1 , 

Đã phát hiện dược trong thiên nhiên có ngũyên tố chỉ có 1 ỘOTig Ýị bển nhơ 
Be, F, p ; hai đồng vị bền như H ; 7 đồrig vị bền như Hg ; lữỆ^g vị bền nhự 
Sn Hiện nay có khoảng 1080 đổng vị, bao các.đồimyrcó sẵn trong tự 


nhiên hoặc nhân tạo. 

V ■ 


Ngoài khái niệm đồng vị, hoá học hạt nhân còn^^.cập đến một số khái 
niộm khác như: ■ 

Đồng trung : các hạt nhân khác nhau về z, cặn^'ìEố N. 


Ví dụ ; 2 oCa'^° và ỊgAr^® 



v' 


Đổng gương : hai hạt nhân có liên hệ í 2Ì2 = N| ; 

Xị, Z 2 : số proton ở hạt nhâlếÊ hạt nhân 2, 

.. , 

Nị, N 2 : số ncilxon ở hạt^^ĩi ỉ, hạt nhân 2, 

^ 39 . ..30 


Ví dụ : 2 QCa^ và 


Trong thiên nhiên mỗi^ lỊ^ỹên tố hoá học tổn tậ với các tỉ lệ ỉhích hợp các 
đổng vị (bền) cùa nguyên tẤyi. 

‘^'ỉỉỳ’ ' ' . 

Vì vậy ưọng ỉượng tựfầg đối nguyên tử củả một nguyên tổ bẵng trung bìrứi cổ 

V'-. ■ ■ ' 

trọng số trọng ỉượng n^yên tử các đồng vự^. Do đó trị số này luôn là một số 

'y 

thập phân. . 

Ví dụ : Tlíeo bảng tuần hoàn, ta có c = 12,01. Trong tìiiên nhiên cacbon cọ 2 
đổng vị bềij JỆ^?5^ và Vậy ti ỉệ mỗi đồng vị đó g6p vào cacbon tự nhiên là: 

12x Ỷ 13 (1-x) = 12,01 ^ X = 0,99. 

c r . ■ ■ ■ ' 

ỵịỳf mồt cách gần đúng, cacbon tự nhiên gổm 99% và 1% 

.ớ \ 7 

^^ ■ , , . . 

^^iịỵTiêkg Anh ĩà : Ảỉớmíc weĩgằí is weĩghted ũverơge úfm^sses ỡf consĩiíĩiđĩĩĩ Ỉsỡỉởpđs o/ãĩĩ 
(X^m imngìJ Gỉossarỵ, ỉầi iiệư 2 *^}. 

ý‘ 


SẦ-TLHÓAHỌCiO 
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. -■ ■■ r'^ 

■ 'yí;. ' - ■ _ •■■■■,• , . ■ ' ■ ■ V.,, L ■. ^ 

' o '■ V ■ V- "■ '. "'..O- ■: '■■ ■:. 'í ' '/ 

r ■ Thực- nghiệm cụrig nĩiừtính iịằhg íư^g li^^ kết hặt ịihân txem mục ill sap^; 
đầỳ) cho thấy hật nhẫn ĩỊguỵên tặ cô mức độ bền vũng khác nhạu. ' ■ •: 

Đã có một số thuyết được đề nghị-để giải' thích các tính chất của 
■ Thuyết được thừa nhận lộng rãi do Yukawâ đưa ra nãm 1935, Theo thuý^nằy, 
lực hut giữa các nucleon được tạo ra dồ quẩ trình liên tục hình thM^^ phân 

huỷ mezónpi cộng (tĩ'*'). và mezonpi trừ (ii ). Các niezonpi này b^ậjaổi thằnh 

pozitron hay negatron và nơtrino (Vp). Có thể biểu diễn quá trĩjj|í'Ịpển như sau : 

. 4'^' 

Ịp ĩd:’n + ;ĩ~ ; ^ e* + Va jO' 

1 1 - - _ - . _ 

, Ịn ĩ=^ Ịp + ĩĩ ; ^ e +1^0 

Có một số mô hình hay mẫu hạt được đề mẫu sau đây thường 

được để cập: . . 

Mẫu ‘giọt: hạt nhân có 'hình dạng tưcmg ti|,g^'chất lỏng. 

Mẫu vỏ : các nucleon chuyển động .th^;:ặăc obitan riêng : tập hơp một số 
lượng xác định các nucleon lập thành vô (kín). 

Hạt nhân có ỉốp vò kín ổn định nl^t; 


số nhà khoa học chuyên tâm yàặ ìinh vực khó nhưng thú vị này, trong số đó có 
GS.TSKH.Viện sĩ Nguyễn^,Hiệu, GS.TSKH Trịnh Xuân Thuận, 'nhà khoa 
học trẻ, GS.TSKH Đàni '^ầh Sơn,... 

y 

■ ^ ■ ' 

II. HOÁ HỌC HẠ-í áHÂN 

A. MỘT sọị^ ĐÊ CHUNG 

■ /^ỹ 

1. Các^ÌĐh luật cơ sở của hoá học hạt nhân 

■ ' ■ 

ĐịnỈỊ^uạt bảo toàn vật chất: Vật chất khổng tự sinh ra, không tự mất đi ; 
vật chẩị chuyển từ dạng này sang dạng khác (hoặc từ nỡì này tởi nơi khác). 


ểắ 

■áT4' 


i-- ư ‘ ■ 

'Ệìị^ là định luật khái quát của vũ ưụ. 







3B--n.HỐAHQC1Ũ 
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phản ứng băng zero). 

Đấy là một sự biểu hiện cụ thể của định luật bảo toàn vật chất rtẩLtrln. 
(Xin xem ví đụ ở mục B sau đây). . 


(Xin xem ví đụ ở mục B sau đây). 

Định luật chuyển dời (hay định Ịuật Fajan-Sodỵ). 
(Xin xem ví dụ ở mục Bi sau đây). 




Hạt anpha (hay anfa) : hạt có số điện số khối 4. Đó chính là hạt 

nhân nguyên tử Heli. 

Kí hiệu : 2 He^ hay 2 ŨL^ (hoặc viết gdít^ậ) (2.20) 

Hạt beta : Hạt có số điện tích khối xấp xỉ bằng zero. Đớ cMnh là 

elecưon. ^ 

„. 

Kí hiệu hay (hay : P) (2.21) 

Hạt gữmma : Hạt có số <^^tích và số khối xấp xỉ bằng zero. Đó chính là 
photon (hạt ánh sáng). ^ ^ 

Kí hiệu (hay viếỊ^|í^: y). ' (2.22) 

Về năng lượng : haf^a) gamma cao nhất, tiếp đến là hạt (tia) bcta, sau đó 
là hạt (tia) anfa. f 

về khả năng đầM xuyên : hạt (tia) y là cực đại, tiếp đến là p, sau đó là a. 

3. MỡấM^ặc điểm chính cảã phản ứng hoá học hạt nhân 

ChTO^ôi thống kê raột số, đặe điểm, đề nghị bạn đọc chỉ ra ví dụ minh hóạ 
(ở pti^^ãu) và hãy $0 sánh với phản úng hóá hoc thông thường. 

Là quá Qình nội hạt nhân. ' 

— Vê nguyên tắc, "chất" tham gia có thể đơn chất haỵ hợp chất, thường là 
.Kợpchất! 

y . ■* 
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— Phản ứng dây chuyền phân nhạnh (kiểu thác đổ).. 

— Giải phóng năng lư^g khổng lồ. 

* lí « í* . . 

B. MỘT SỐ LOẠI PHẢN ÚNG HỠẢ HỌC HẠT NHẰN 


4^ 



.i 

I_ ĩ 




V 


B1. Phóiig xạ tự nhiên 

1. Khái nỉệni 







Quậ trình một hạt nhân «g«yể« tử tự phân hưỷ tạo ra h^Chềìân mci, tỉa 
pkóngxạ có năng lượng óaờ (hạt cơ bản) đừợc gọi ỉà sựphóng^ tự nhiên (hay 
sự tự phẩn fã, tự phâh huỷ hạt nhân). 

Sơ đồ kháỉ quát của quá trình phóng xạ tự nhiên là 

_ ' ■ , ■ ■ - _ _. 

X -?■ sản phẩm (2-23) 

‘.. _ , ' 7 

Tính phóng xạ tự nhiên là khả năng cửá cá 9 ^Jft chứa các nguyên tố xác 
định, khồng cần tác đồng bên ngoài, tự phát rạỉtứố^ạ không nhìn thấy được có 
thành phẫn phức tạp. 



nhà Vật K Ba Lan nghiên cihi cổ hệ thcâi^plện tượng này. 
2. Phóng xạ anfã) beta cs^ 




Sự phóng xạ tự nhiên xảy rạ tpttig bước hay trực tiếp. Sụ phóng xạ tạo ra tia 
(hạt) anfa (a), được gọi là sựp^ỉgxạ anfa. 

Ví dụ: 92 li^^ + 2 He'‘ 

Sự phóng xạ tạo ra^^ạt) beta (P), được gọi là sự phổng xạ beta. 

VI dụ : ộqTo -> 9 |Pa + -ịC 

. . ... 

1 mé- t í * f . m f 1 _. 


(2.24) 


Viđụ: V'^9oTnì"’'"^9lPa"’ + _ie'' (2.25) 

E)ến đấy sẽ có câu hỏi; Có sự phóng xạ gamma hay không ? Có. lẽ, sẽ 

thú vị hơn nếỊ^^j5ạn đọc cho^ câu trả lời. 

Đổi nguyên tố có phóíig xạ tự nhiên, quá trìhh tự xảy ra cho tới thu 

được hạr^nặìải nguyên tử của một nguyên tố tương đối bền, thưõíng gọi là đồng 


vị hềĩịé^£ 









V' 
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ị ■ 

A 

Ví dụ vói ^ xét trên, đổng vị bền thu dược cuối cùng là 

Sơ đổ của sự phóng xạ tự nhiên đó được minh hoạ trong hình 2A saa đâv^ỉ> 

^ ~v 

‘Ssf 


21 


®RaA 


a 





ình 2.4: Sơ đồ minh haạ quá trinh phóng xa'tỊ|ìmiẽn cDá 32 U tới đồng vị bẽn 32 pb . 
Chú ý liên hệ thú vị giữa 4 hạt nhãn RaC-^^, RaG" vá RaD được gọi ỉà "chạc Thon”. 

í. 

y 



Khi lập phưomg trình phản học hạt nhân ta có thể xết sự phóng xạ 

anfa, sự phóng xạ beta riêng r^"lì^c tổ hợp ừiột loạt các biến đổi. Bạn hãy cho 

nhìíVtncr Trinh Arị nnn Hãv T Trí»n fầ;: WTíi nân 


aniịiị &ụ. u^m ỉicug gơạu lu nụ 

phưcmg trình đó của dãy Uran 'itl VCGI đề cập. 

Cũng có dãy phóng XặíítiịrSiiên tương 'tự ữên cho hai họ khác như trong hỉnh 2.6 

saudây. 




3. Định luật chttyẽn d&ĩ 

NgưÈi ta quy ưăữ nguyên tố phóng xạ là nguyền tố mẹ, nguyên tố thu được là 
nguyên tố con nềụ nó lại có tính phóng xạ. 

_ . r' , - ' , 

Định ỉuìtíỆhliyển dời đề cập vị trí trong bảng tuần hoàn (BTH) của nguyên tố 
cpn so'v^-.tỊg'uýên tố mẹ trong mỖỊ sự phóng xạ anfa, beta. 

.. . .. . . ■. 

SỊCípếâhg xạ a tạo ra nguyên to can ở bên trái nguyên tổ mẹ hai,ô trong BĨH: 
biểu diễn nội dung đõ bằng liên hệ : 






ạung ao Dâng nen íiẹ : 

A (Z- 2) 2™ 


. 5 , PH6., p .ạo ra nguyên ré con ^ngay Un phM nguyên nrẹ 
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TỬ LIỆU BÒẨ HỌC ỊO 

' H - ■ 1.^^ . ■ ĩ "1 


1 ■ ■ ■ I . ■ ■ s*" ' ■ “ ■ .. - 'p 

■ ' I ■' ■ ■ ■■'■' ' ■ ■■ ■ . 

■ r ^ ■ ■' ' ■ ■■ ■ j-- 

^ ■<z + i) YA -í ẽ! 

■.,^40 ■ ^ 40 . c 


Ị WWW^ĐAYkẸM^UỲNHỌN.ỤCịữZ,COM 

■■■- . • ■ ■ - :. :■■■■ ■ . . 


ũ 


-40^ 0 

2oGa + _ie 


Ví dụ ': lọK _ , 

Sự phân rã hật nhân chỉ phát ra tia gamma, không biên đổi "mẹ” yf 0 iạt 
hoá học nhưng có sự thay ổểỉ ừạng thái năng lượng hạt nhân củamguyên đp. 






B2. Phản ứng nhiệt hạt nhân 

1. Khái niệm ' V 

^ f ' ỵ 

Quá trìhh các hạt nhân nhẹ kết hợp thành hạt nhân nặn^ nờn được gọi là 
phàn ứng nhiệt hạt nhân (hay phản ứng nhiệt hạch). ° 

Tên gọi của phản ứng này bắt nguđn từ việc phải dùng^ạệt năng lượng cực lớn 
để cẩc hạt nhân thắng lực-đẩy giíM chúng, tiến ỉại gần I^ũ cho phản ứng xảy ra. 
Năng lượng đổ phậi tạo đưọc nhiệt độ lổi hàng trăm ẩộ ! 

2. Năng lượng của phản ứng nhiệt hạch 

Riẫn ứng nhiệt hạch giải phóng một năn^^^ing khổng lồ. Năng lượng này 
không nhũng bù vào nâng lượng đẫ cung c^iBằâ còn thoát ra bên ngoài. Đày là 
đặc điểm riêng làm cho việc kiểm soát phảấ^g này cực kì khó khăn, thực tế hiện 
nay mới bước đầu kiểm soát được một c^&)có hiệu quả vì mục đích dân sự. Eto đó 
việc úng dụng phản ống này còn là m^^ch dố lán đôì với loài người. 

Cấc phân ứng sau đây thường di^ đề cập đến : 


+ iT^ 

iD^ + iT^ 

-6 


ly cồn là dỗ lớn đõĩ ^ 

thưcmg đự^đề cập đến : 

nỉĩéj^ = ”19,8 MeV. 

xt \ 

2 Hệf^on^; ^ = "19,8 MeV. 
,:2f2He'^; AH = -Í9,8 MeV. 

X' 


3 L 1 + ịD" ^X 2 He”; AH = - í9 ,8 MeV. 

Có giả thuyết cho rẩỉig năng lượng khổng lổ của Mặt Trời cếp cho sự sống của 
muôn loài trên Trái^ạt là do các phản ứng nhiệt hạch tạo' ra. Năm 1938, Bôte 

(Botìie) và Kiitx^^ặ 8 jitsfíld) cho rằng chu kì photon - photon sau đây cổ thể là 
một nguồn cuiỊ^ỹp năng lượng đó. 




Ẩn 

+ iH 


1 


ịD^ + e'*' + V ; 
2He^ + Ỵ; 



2 He^ + -4 + e""; 


AH = -19,8 MeV. 
'AH = -19,8 MeV. 
ỔH = -19,8 MeV. 
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/Ị 


CÓ một hạt nhân He đưọc tạo ra từ 4 hạt nhân iH san quá tiình này. 
lượng được giải phóng sau quá trình này vào khoảng 26 MeV hay 7000Q(^^IWh 
mỗi lần 4g He được tạo ra. 




V 


B3. Phóng xạ nhân tạo 

1, Quá trĩnh hạt cơ bẩn ịẩạn) bắn yào hạt rửiân nguyên tử tạo ra hạt 

nhân mới kém bền tự phân hưỷ tạo ra hạt nhân bêh hơn, tìa ph^Ệkạ (năng lượng 
cao), được gọi là sự phóng xạ nhân tạo. 


}, được gọi là sự phóng xạ nhân tạo. o 

Sơ đổ của phóng xạ nhân tạo là; 4?^ ° 

Bia + Đạn-> [hạt nhân trung gian kém bền] -> hạt ếển hơn + tia phóng xạ 

: ■ ■ ■ 0 . 2 ^ 


Ví đạ : + 2 He^ 

Quy ước viết sự phóng xạ nhân tạo gỒ^Ị^.ứl4f^dãy kí hiệu từ hái qua phải: 

' ' X . V ■ ... 

Bia íđan. hat tao thànhì nauvtó^ mới I 


Bia (đạn, hạt tạo thành) nguy^^ể'mới 
Với phản ứng ưên ta viết: (0.p) 30*^ 

*....' ^ ...ểý 

Ngưòi ta còn viết kí hiệu (2.28) i^hơn, cl 


(2-27) 


(2,28) 


Người ta còn viết kí hiệu (2.28) f^'hơn, chi gổm (đạn, hạt tạo thành) như (o, p). 

Sự phản loại các phản ứng ^^ng xạ nhân tạo được dựa vào hạt lam đạn (xem 
tài liệu 3*, trang 250). 

Sự phóng xạ nhân tậ^ìợc Ruthoffo phát hiện đầu tiên vào năm 1919. Hiện 
nay đã có gần 1000 phảt^âằíg được nghiên CÃI. 

Sự phóng xạ nh^|lậo là cơ sở cho việc ứng dụng năng lượng nguyên tử vào 
mục đích hoà bìph đàng được nhản loại quan tâm. Dưdi đây ta xét một khía cạnh 
khác của nhản ứiỳnày. 


: dích hoà bỉỊỊh lậĩẽữg dược nnăn loại quan tam. j.-niơi uay la ACI uiựt luua 
: của phảp ứiỳnày. 

2, Sự pịiâ)i hạch hạt nhân 

Hiệp^p^ng một hạt nhân ỉàm bia bị "vỡra’* tỉứnh các mảnh khi bị băn bang 
cự^ìấ (đạn), ẩiíợc gọỉỉà sự phán hạch hạt nhãn. 

% * t 4 1 lế tìVìl/ 



■ \ i. ' ' '. ' ■ ' . ■ . '< '■ ■ ' ' ■' ■' " ■■■. / ■ ■ ■ ■■■ " ■ ■■ ■ ■ ' ■ ' 

ỳ ■ ■ ■ :í' v ■.,;■■■ .''i'■ . ■ ■ ■■ ' ■ '■■■ '■ ■■ ■ 

EmạĩkdaykẹmgịiyiỉhonPgmaịỈẬỈọm^ị ■ ^ / , 

i . ■ ' ' L Mi . .. — .. .1 1 m H.llllM, M— ^-r.L.. -. j ^Ty.j ..-.=.- . 1 J 1 lủ.;, , 
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Marie Skỉodovxka Curie (1867 T 1934) 
- thường gọi tắt là Mari QÍíyri -,iihà vầt lí 
và hoá học Ba Lan xuất sắc. Các cồng trình 
cơ bản của bà dành chọ việc nghiên cứu về 
tính phóng xạ tự nhiên, khám phá ra các 
nguyên tố phóng xạ mới - pôlôni và rađi, 
khỏd thảo ra các phương pháp thu các 
nguyên tố đó dưới dạng tinh khiết, bà đã 
có những công trình đầu tiên .về tác dụng 
của các bức xạ có ưnh phóng xạ trẽn các 


mô sống. 


, . 

Sơ đổ chung của sự phân hạch được minh hmMng hình 2.5 sau 



o 



Prolon 


Phản ứng phân chia hạt nhân 

. 4 . 

Hình ảnh dó^^^^thể diễn tả cụ thể hơn bằng mốt trong các phản ứng hoá học 


hạt nhân sau 



+ on —> 5ẶBa +3ộKr + 2 gn 
' ttISS . I . r>.I39 . ,, 94..^ 1 


■11435 . _„1 ^ ,5^139 ^ «-94 ^ .5 „ 

+ qh 5ỆBa + 36^1 + 3 Qn 

n-íe , ’ 1,0 


(2.29) 


92 




56Ba^^^ + 36Kr^^+l2on 
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Chắc bạn cũng đã hình dung ra phần nào tính dây chuyền của sự phâỊjt^|Ịâ|h 
hạt nhân này. Phản ứng đầu làm chúng ta phải chú ý lồi. Vậy mà phản ứn^tì^ ba 
xảy ra thì vấn đề quả lằ hết sức đáng quan tâm ! 


IICHII U.£LU nam ILCI piiai J y UHÍI |/iẤaỉi Uiig^ u-iíU ưa 

ra thì vấn đề quả là hết sức đáng quan tâm ! , . " 

c. CÁC HỌ PHÓNG XẠ • 

Các nguyên tố phóng xạ được tập hơp và sắp xếp thành 4 h^gồm^ họ phóng 
ự nhiên, 1 họ phóng xạ nhân tạo. 

Trons mỗi ho nhóne xa. nơuvên tố me còn đưac eoi lằỂ'hàuvên t/í ffốc. Cuối 


xạ tự nhiên, I họ phóng xạ nhân tạo. / 

Trong mỗi họ phóng xạ, nguyên tố mẹ còn được gọi lâ^hậuyên tố gốc. Cuối 
mỗi họ ỉà một đồng vị bền. Hình 2.6 cho biết sự biến đỔfe!ỄCa mỗi họ phóng xạ. 
Phần a, b, c là 3 họ phóng xạ tự nhiêii, d ,là phóng xạ nhảế^o. 

^ 1 ' ' ' ' ■" TAí 

Ta xét sơ ìược : " 


la xei sơ iươc : 

dì) Họ Uran : ỉà nguyên tô' gốc. Số kÍỊ^^các nguyên lố trong họ này 

liên hộ theo biểu thức : 

A = 4n + 2 với 51 < n < 59, ngụyMy (230) 

V 

■Đồng vị bền cuối'cùng cùa họ . Trong thực tế họ này thường 

được đề cập nhiều. 


Họactinỉ 


■ ...^p ■■■■ p .... 

i í : 

1 1 1 

r'"-r ■ ■ V ■ ' 

1 i : 

"- • - 

1 

r — ^ 

r—— ' 

1 ; 

í 

• 



p tĩ^ 

Ị 




! 

ị 

im ■ 



H—r-H—H 

I ■ ! ■- 

I i ĩ I i ! \ 

^ ^g ị - Ị- ! ■ ■ ■■: 

!'Ílỉ ' lì" 

ị 1 i 











rL.■. ! ! j ■ Ị ĩ' ỉ 

81 3$ 8 S 37 m 

ía) 


' 1 -i i I J' . 1 I/. 

J 1 —Ị,.—i '\ \ -i 

81 83 ■ ^ 87 ■ 89 91 


.1 I ! I I i^L4cịJ-ị ị ỊỊ. Ị. Ị..i 

1 ' I ,L l > ^ềị44~Ì 'i rf4 ' - " H 

_Ị4-_-^L4i£tAjy34iIL.4.. ■ J . ■ - 

■ L 4:4 

I iT ị l i I I :Aa 3 Ị i ! ! ! ĩi ị i j 

±Í 1 ,..Ì 4 .Lị J^ M i 1 ì i. r i 4 i .J 

87 68 91 81. 63 85 87 89 91 z 

; ■ ■ ' ■ (0). . ‘ 
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r“ 

• . 
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b) 'HọThori : 9oth 


232 


y 

Hình 2 S Sự bíếni^iổốa câq lìọ phórig xạ. 

lậ nguỷềỊT tố gốc. Liên hệ số khối A của các nguyên tố 
trong họ là A = 4n với 52 ắ n4;ậl*T nguyên (2.31) 

_^ - ons 

Đ6ng vị bền cuối cùng^^'họ này ĩà 82^0 

ỉà nguyên tố gốc. Số khối A các 

A = với 51 < n < 59, nguyẻn (2.32) 

Đồng vị hèĩ^ốì cùng của họ này là ịị 2 P’b^^- Thực tế ứng dụng thường 

được biến đểlìỆếo sơ đồ ở (2.29). 

I _ ' 

d) ỉịỆỉ^^ptun : được coi là nguyên tố gốc, Đây là họ phóng Kâ nhân 

tạo, vị bên 3361^^^ là nguyên tố cuối cùng của họ này. 
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■ ' ■ ■ 

_ _ _ ^ . ... 

Số liệu ghi trên đoạn liên hệ 2 nguyên tố là thời gian bán huỷ (t]^ 

của nguyên tố đứng trước. 


^ &7 

Ngoài 4 họ trẽn, còn có một số nguyên tố ĩ^tóng xạ riêng ỉẻ như ] 9 K^ 

A '■ 

Dùng 'Sơ đồ biến đổi phóng xạ trong hình này bạn đọc có thể tựfđ^uất được 
nhiều bài tập. Mời bạn thử xem nhé. Bạn thử tìin xem dãy nào có >:^ậc^íhori” như 


ở hình 2.5 trên. 


o 


IIL MỘT SỐ DẠNG BÀI TOÁN HOÁ HỌG HẠT NHẨ^ 

^ ^ ..^ . .jSề\ 

Để bạn đọc tiện theo dõi,, chúng tối xin tổng kết cácfb|i toán hoá học hạt nhân 
thành ba dạng (loại). Đây mói chỉ ỉà nội dung khái tpaậbhạy sơ bộ. Ta cũng có thể 
coi đậy là phần định lượng trong nội dung hoắ học^ìtjỉSiân. 





(2.32) 

(2.33) 


A. ■ NĂNG LƯỢNG HẠT NHẴN 

. 

1. Cơ sử: Ta đã đề cập hệ thức AnhxtanlMỔÌ tiếng : 

, ■ 

„_ 2 ■ 

E - mc c\v 

Do đó ta cũng có ; AE = c^Ara 

, cx, ,, ’, . ,. ' 

Am được gọi là độ hụt cua phản ứng hạt nhân. 

Cổ hai trường hợp về độ hụl khối này được xét trong hai ví đụ dưới đây. 

Cần lưu ý khi đề cập ta không thể nói đó là kết quả của đỉnh luật bảo 
toàn số khối mà phải nọi đÁ^'kết quả của định luật bảo loàn vật chất. 

Đối với các nhà Mipa học chuyên nghiền cứu vệ hạt nhân,' đại lượng có ý 
nghĩa hơn lặ : . 

_, AE __ 

^ 5E ='~ ■ ■ (2.34) 

' A . 

^■>Ct ^ ■ ■ ■ ■ ■ 

ỔE đượ^í^í là năng lượng liên kết hạt nhâri riêng (xin xem thêm tài liệu 3* 
^ang235|^. ■ ' 

.Ti. K 


t Ợ 

2Aỳí'àụ ■ 

/ịàỹahực nghiệm cho biết m „^54 = 53,956. Hãy tính năng lượng liên kết hạt 

, r, 54 . ,.T .1-1 ^ ^ .rv8_: -l ■■ 


cửa kl.mol . Cho biết c = 3.10 m.s . 


43 


Emaỉl: daykemqiiynhon @gf«ữỉ7.cớ»i 


WịVW.FACEBOOK. COM/DA YKEM. Q VYNHON 



TƯhỆpIÌỒẠ: ẼỢCĨÕ 5 

r ■ 'ỉ ‘ r . 


'Traỉòd:;, 

I • B 


ỳmy^pÁ YKÉẠÍQVYNẸÓ^.UCỌZ. COM 


J \ 


+ Có Am = ^ ■ ' V : , 

, ■ '■ . 

(rnỊj„Xi là khôi lượng 1 hạt nhân được tính theo thuyết Ivanenko, là khỐLốP^< 

hạt nhân tính theo lí thuyết. . ■ ' 


; ■ ■ "x; ■ 

.Ct 

là khỐLỐ^g 




(*^hn)tn 1^ khối lượng hạt nhấn đố do thực nghiệưi cung cấp. 4 'S?' 







Am tính theo (2.35) được gọi là độ hụt khối. 

AE tính theo (2.33) được gọi là năng lượng liên kết hạtnhân^ 

Cụ thể : Hạt nhân nguyên tử Fe có 26 proton, 28 nơtron n|^ 

Am = (28 X 1,00866 + 26 X 1,00728) - 53,956.í^®7576 arau 
Vậy năng lượng liên kết hạt nhân 26^®^^ 1® ■ C' 

' AE = (3.1 oV X 0,47576.10”^ = 4,2818^^^ kl.mor’ (*) 

Năng lượng liên kết hạt nhân riêng cúa 

SE = -^ = 7,92933.10‘ 'u.mcíx 

.... 11 K . „ ĩầl: .... .... .. ..... ...... ... 

Ghi chú : Đề nghị bạn đọc vui lôp^.Ịàm bài toán đơn vị khi tính AE để có kết 
quả như ở (*) trèn. ^ ^ 


Ghi chú : Đề nghị bạn đọc vui lôp^.Ịàm bài toán đơn vị khi tính AE để có kỗ 
nhưở(*)trèn. 

.-P 

b) Tính năng lượng hạt nhâni^ì^ếó kJ.mòl ^) kèm theo quá tiình biến đổi sau : 

: > 

92^"^^ + ^ 2 0^^ (2.36 



(2.36) 


Biết: = 235,^^ ; = 93,9061 ; sgCe^'^ = 139,9053. 


Trả lồi : ' 

_ * . .. .... . 

+) Có Am = (m ...435 + m , ) - (m „ ,4 + 

4 ^ 92 ^ 0 ^ 40 ^ 

CY. 

^ ^ jk‘ -4 * ^ >-- T ^ 


m 


58 


Ce’'*® 


+ 6m 


t 

+ 2m 


,n’ 


) 


(2.37) 

__ ,.05 .. ..,, ..' „ 

Am títihí ơ^ây lại được nói theo "định luật bảo toàn khối lượng”. Bạn đọc lưu 
ý việc viâ;;khổl lượng chất đẩUj chất cuối như (2.33) trên để nhấn mạnh đậc điểm 

m ' - - 'l- 


ý việc vi0;^Ối lượng chất 
của phậtfMg hạt nhân này. 

^;^a^o thể đưa thêm (2:36) vào (2.29) trên. 


V 


Einaiỉ: daykeínqitynhon @gmail.€Oín 


WWW.FACEBOOK. COM/DA YKEM. Q UYNHON 


Tư LIỆU HÓA HỌC 10 


WWW.DA YKEMQUYNHON. UCOZ. COM 


+) Thay số đã cho và đã biểịt vào (2.37), túứì dược Am = 0,22384. 


A ■ 


+) Thay số đã cho và đã biể) vào (2.37), tính dược Am = 0,22384. ^ 

Vậy: AE = 2,01456.10^^kJ.mol \ 

Nếu chú ý răng đây là năng lưcttig được giải phóng sau phản úng (2í32ỵ tạ có 
; viết AE =-2,01456.10^^ klmol. ' 4^^ 



thể viết AE = -2,01456.10^'’ kí.mol 

^ ^ , 0 ; 

Gkỉ chú : Liệu bạn cố đặt vấn so sánh tiị.số AE tính đưọte^ởnấi ví dụ vừa 


.CT 


xét không ? Rút ra kết luận nào ? 


B. ĐỘNG HỌC PHẢN ỨNG PHÓNG XẠ Tự NHIÊN ^ 

, ^' ' ... w 

l.Cơ sờ ' /./V ■ . 

Như đã đề cập à hên, sự phóng xạ tự rửiito cójífô^ợc biểu diễn theo sơ đổ 


khái quái: 

X —>■ sản phẩm 

Đây cũng là sơ đồ phấn ứng một chiều 
Định luật tốc độ (hay phương trình (| 






( 2 . 21 ) 


ọc) của phản ứng này là; 


ĐÓ là dạng vi phân. 

Thực hiện các biến dổi toái^ọc cần thiết có chứ ý nội đung các kí híệú, ta được: 

t hay X = 1 In Ặ (2.39 

N t N . 

■ V ■ ■ ■ 


hayX=-ln.. 
N t N 


(2.39) 


4 ......... ....... „ 

Nộ là số hạt nhânp^ng xạ có òf thòi điểm đầu khi t = 0. 

N là số hạt nl^ phóng xạ đó tại thcù điểm t. 

. ' '■ 

Ằ là hằng^sỹ|)ỉióng xạ của hạt nhân được xét, 

Biểu t^^f^.39) |à dạng tích phân của định luặt tốc độ. Từ biểu thức này, 

N = No.e ^‘= No exp (-Xt) ' (2.40) 


tã có ; 




ịj 

ỷ 


N = No.e ^‘= No exp (-Xt) (2.40) 

^;^^y ĩà dạng hàm mũ của dỊnh lúật tốc độ. Bằi toán động học phản ứng hạt 
jâỄ||ìí dừng cả 3 dạng trên. , - 4 • . .. 

k' ■. . , ' . , ■ 

V. . ■ ■ ■. ■ ' ' . ■ ■ ' •’ ■■ . . ■. ■ ; 


,.v 


' ■ ■ I p ./ 

... ■ . . ^ ■ ■■. '-í • • 
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I p ' ■ ' . .p ' . . \ ■ . ■ . ■ ■ . ■ , -.ỹ . . . . . 


’ r- 


\ . 


’ /■'l ^ ^ 


' ^ ^ > .1. ^i' ■ 1 ■.I ^' * 111 -« \ • -li . j1.1 

yv;.^#ii;ỉaê'ív' 

ĐỔ la. ịhợi điểm số nạt nhân bản đẩu Nq côn lạỉ (lĩiột nửa) íỊây/sổ hạt^iỉầh 

■ ' ' 2 

ban đẩu Nq mất đi một nửa. Kí hiệụ thời gian đó là ÍỊ /2 hay TỊỊ 2 yầ. gọi làl)ĩỉ^"gỉart 
bận huỷ. Đưa kí hiệu nàỵ và (2.41) Vào (2.39), biến đổi, ta được : 


hìl 


= Ttó = 


ln 2 ^ 0,6932 

^ 


. 4 X 7 



(2.42) 


Rõ ràng, vói một hạt nhần phổng xạ xác định, tại một itó||t độ xác định, t]^ 

(hay Tjy 2 ) cổ vai trp như Ằ, cũng là môt hằng số. Trong thỊỊỊ^Cđại Ịượng thời gian 

(chu kì) bán huỷ (hay nửa phận ứng) ửiữbng được dùnậoQ^u hơn Ằ. Do dó tj^ có 
ưong mỗi biến đổi hạt nhân ở hình 2.7 trên. 



X 


2. Ấp dụng - ^ 

Như trên đã đề cập, cả 3 dạng vi phân, t^^phân, hàm mữ của phưững trình 
động học của sự phóng xạ tự nhiên (sự tự^lteâh lậ) hạt nhân đều được sử dụng. 
Dưới đây chúng tôi giứi thiệu việc dùng ^^^o hết hợp (2.41) để xác định niên đại 
(tuổi) cổ vật và một úíig dụng ưong y Ịịoc."^ 

■ /C 'JÍ”X 


Bài tơân 2 . Một mẫu đá chứa^^Ồ^g và 1,45 ịxg Tính tuổi (niên 
đại) cỗa mẫu đá đó, biết 4,51.10^ năm. 

Lời giải: Ta có liên hệ của hoá học = m(uran). 

Aíchiì 


Lờì giáì: Ta cô liên hệ ^ỈMn của 

.. . 

Mặt khác, lưu ý (235) có thể viết: 

1 , ưi„ 


Ạ(cỉù) m(chì) 


1 , m(j 

4 ^ ' < 2 . 39 ’) 

. X A m 

í ' ■ 

Đã có m,^t^Ệ-Tno và X (theo 2.38), ta có :4 ^ 638-10® năm. 

rc3^ ■ 

Bài to^^. Một mẫu than lấy được từ hang động cửa ngưM Polinexian cổ đại 
à Hao^^tốc độ phân huỷ là 13,6 (tính cho 1,0 gam c trong 1 giây). Tĩnh 
tuổi jẹ:^ưíiẫu than đó. Biết c*^ có tị^ = 5730 năm. 


,# 
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Lồi giải: Cơ sở của phương 



này là; 


Tròng thiên nhiên c được hình thành từ phản ứng hạt nhân : 

xt14 , , ^14 , ttI 



1 ^ |(^14 u-1 

'yjN QĨI —> ^ H 


Khi bị phân rã, tạo ra : 


^,;>(2.43) 

7 ■ 





f^r 


Vì được tạo thành theo (2.43) rồi bị phân huỷ theo^(ặẲ4) đều vcd tốc độ 
hằng định nên trong khí quyển có lượng ^C 02 hằng địi^;Do đó cũng cổ một 
lượng nhỏ nhưng cũng hằng định ưong cơ thể tìiự^'ýật° động vật sống. Khi 
thục vật, động vật chết, lưọng.c bị giảm (mà không^^c bù lại). 

Áp dụng hiện tượng đó, ta sẽ tính được tuổi củẫ^ vật. 

Phương trình (2.39) bây giờ được \iết ìại là'^1^' 

1 r" /Ặ?'- 

t=fto^ ' (2.39”) 

Rq là số phân hùỷ c ^ khi cơ thể thực vật côn sống. Đó ỉà một hằng số, 
= 15,3 (tíiứi cho 1 gam c ừong ị^^y). 


^LIXU-I ấ- ^^1-11 VwH iL ^ m, 

R là số phân huỷ c khi cơ chết, có tại ìúc được phát hiện, ở đây R = 13,6. 

A, cũng được tính theo ( 2 ^ 4 .?)-^ 

Thay số liệu vào (2.39’ộ^^tírìh được t c; 974 năm. 

Ghi chú : Tránh nhtì^lin ưong việc xác định niên đại hoá thạch (đá) với cổ 
vật (ưo, xương)! 

BM toán 3 : "lítóp pháp coban” đựợc đùng trong y học để chữa một số dạng 
ung thư dựa vào^tóiâ năng làm giảm khối ú cửa tia gammá. Coban — 60 phân rã tạo 

ra hạt p, tia có tjỵ 2 = 5,27 năni theo phương trình: 



Ct 


/”1-6Ữ . xt;60., _0 . _0 . 

27C0 ^28NÍ +-ie +or 

„ ’ 

Saư^ năm một mẫu Coban - 60 nặng 3,42 ịig còn lại bao nhiêu ? 

-■ ở đây ta áp dụng phương trình (2.4Ò) và chú ý thay kí hiệu ; 

m = mQ exp(~í\it) 


m = mQ exp(~í\it) 

Thay các số liệu vào, tính đựợc ni Ọí 0,067pg. 

V- ■ ; 

■ I . • • I ' . ■ I , ■ ■ ■ ■. ‘ 

Á A,- - .. ■ 7 ■ . . 

^ \ ■ y ■■ ■ 

Emữil:đaỹkẹtnqiỉyỊthon@gỊlmiỉịCộm : V ■ 
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■: ' v"/ ' ■: 'r 


'LCớsá' 

Từ phuóng ữình (2.34), người ia đính righĩá độ phong xạ A là; 




A = 


dN 

dt 





Vậy độ phóng xạ A cùa một mẫu là số phân rã của hạt nhân phóii^ạ ưong 
1 đơn vị thòi ^an. 

' • , ,' ■ '. , ■ .víẨLrtio í ' ‘ - 

Đcai vị cơ sở của độ phóng xạ:ỉà curi : 1 curi ứng vtì phân rã 

trong ỉ giây ; sổphân rã này đo ĩ gũm radỉ tạo rạ. 

Thực tế ngưồd ta hay dùng Becơren (Bq): IBq ứng vổỉ 1 pịfet']:ã (trong 1 giây). ■ 


2 . Áp đụng 

Chúng tôi giới thiệu một bài toán do nư^ chủ 
Olympic hoá học quốc tế lần thứ 26 luyện tập. ■/ 







Nauỵ cho các em dự thi 



In ỉà 400 Bq. Hãy tính thể tích má^^a bệnh nhân. Giả thiết trong 30 phút cơ 
thể bệnh nhân không bài tiết hoặc In* 

LM giải: 

Trước hểt ta phải tìm tổi:]^^s^jjRạt nhân phóng xạ có trong cơ thể bệnh nhân sau 
30 phút được tiêm : 

N:jS'oexp(-Xt) 

Thay số tírih đượ 0 ^^^ 2,4TO^ Bq, 

Vậy thể tích mặp củia bệnh íihâri này ỉà: 



V = =6000 ml = 6,0 L 

4.10^ ^ 


Gftỉ <^ỳ Bài toán hoá học hạt nhân ỉà một trong số nhũng "bài tủ” thường được 

/ . ...._ .... . ^ 
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IV. GIỚI THIỆU Sơ LƯỢC VỂ CÁC HẠT Cơ BẦN 

Cũng như các lĩnh vực khoa học mới khác, nghiên cứu về các hạt cơ bản là Ể^unh 
vực rất hấp đẫn nhưng không dễ dàng- Cụng vdi sự phát triầi yữ Mo của khoa ỊtọcM thuật 
nói chung, lĩnh vực nghiên cứu các hạt cơ bản cũng đã có mốt số thành tựu 1^7 Chứng tôi 

- _ . '-h _ _ _ ii I 



giới thiệụ với bạn đọc một số nét tổng kết bưík; đầu về lĩnh vực này. 

A. CẮC ĐẶC TRƯNG CHỦ YẾU CỦA HẠT cơ BẦN 

1 . Khốĩ lượng- 

2. Điện tích. 

3 . Spin. 

4. Momen tô. 

5. Thcũ gian sống 


B.CẢCư)ẠI TƯƠNG TÁC GIỮA CẮCHẶ'^. 

Tất cả các tương tác cỏ ửiể có được xếp thắ^;-ỹloặi: 

li Tương tác mạnh : thể hiện ưong tưj^ầ^tẵc giữa các nucleon. Các phần tử mang 
tương tác này là các hạt pi. ^ ^ 



2. Tương tác điện từ : tương tác điặeệìquy định bỏã sự tổn tại của điện tích. Biần tử 
tưcmg tác điện từ là các photoR. 

3. Tương tác yểu : ví dụ điển hìọh là sự phân rã beta. Thôd gian đặc trung cho tương 

tác yếu vào cỡ 10 * - 10 ^ s gian sống của các p. “ mezc»i, K — mexon), 

__ , ' 

C. Sơ Lược VỀ cic#|,r cơ BẢN 

Có thể nói các hạt Ỉ^bảhbỉà một Ọiế gidi các vi hạt. Có ý choĩằng có íbể ồạp xếp các 
loại hạt cơ bản thành bẳhg^ỉổOing tự bảng tuần hoần các ngoỵto tố hoá học. 

V 

Gác hạt cơ bảB.-|hưòng được xét thành cặp ; hạt và phản hạt. Đucd đây chứng tôi giới 

thiệu tóm tắt môrẵẩpầc loại hạt, . 

■ ■ ■ ■ . ■ ' ■ ' . , • 

Các ỉepĩ<^^'^ 

1. Phọíomr kí hiệu y ; hạt trung hoà, năng lượng s = hv. 

Khầỉ^^iệm hạt phoíừii ỉà Miái quát; mỗí hạt có một riẫng iượng £ tứỡiìg útig (tức một 

trị V nr^g ứng). 

^ịỷ 

a) Electron e hay 3 hoặc 3 ■ 

Ky J r" , . r- 

b) Etản hạt của e làpoiâtron, e”*" hay 3 '*'. . 



4A-7LHáAH0C10 


49 


Emaỉl: daykemquynhon @gmail.com 


WWW.FACEBOOK. COM/DA YKEM. Q UYNHON 



TưLỊẼỰHÕẦIỊỌClo; 'vv' ■ 

íVv' ĩ'''íỉ'-‘ 0: -A '':'''• ■o'■^■v:'■ t- ■ 
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':■: yí■'3."a)?^fotTOO^!,hạt;■í^ạE^tìCÍắíiầỉ^l®ầtótầpệd?ííẳỊlg:yé^Ọ.Ý^ỊW‘' :■ ..■■■-■V-'■^ 

' , . fc>Wản hạt,của MítỊirtố được;ltíhỊệtì ' A. 

4, Muyon :t”; khâ lượng o^ỉ là206,7iarnụthcá; giaii sống thmg bínii ,2^2 10”^s. ^ 
Cácmẹzon ' ' '' . ■ .. . , • ■ : .. ■ 


Câc mezõh ■ 

5. a) K - mezon K^. 


Ạ 




b) K - mezon K . , 

Mỗi hạt đều eó khối lượng nghỉ là %6;5 amu ; thối gian sống t^|igì%ình khoảng 
l, 2 . 10 ^^s. ., ■ 


6 . a).Hon ít"''. 
b) Hon 7 Ĩ . 

~ ■ ■ __ ■ - ' 

Môi hạt đều có khổì lượng nj^ĩ là 273,2 amu ; thcri giá^i^ống trung bình vào khoảng 

2,6.10”®s. ■ ' ' ■ 

■ ■ . ... ■ ■ ■ 


Các haríon 

7. a) Proíon, p.. 

b) Phản proton p, điện tích -1. 

8 . a) Nợtron, n, 

, b) Phân ntítron n , khác n momen từ. 

'V 




. NĂNG LƯỢNG HẠT NH ÂN 

I . . ■ ; 

V ■ ' ' ' ■ .... 

^ ■ 

A.ỨNGDỤNG'SựPfỉONGXẠ 

■V T * /. ^ 

Người ta ngày c^gítìm đư^ nhiều tìng dụng cùa sự phóng xạ, các nguyên tố 
phóng xạ. Dưới đ^,jtắ cùng điểm qua một số lĩnh vực chính. 


A?;- -' 




1. Trong V 

■ o 



■■ A 

a) Cobafe^Co được dùng để chữa ttị ung thu (xem bài tọán 3 mực B ở phần 
IVtrên:u0 

l,'v^ t 1 1 T 

hay In^ (xem 2 ở c phần in trên) được dùng trong kiểm tra máu. 
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c) TI - 201 (Tali), Tc — 99 (Tecniti) được đùng trong kiểm tra tim, phổi,^ V 

d) Phưcĩng pháp bức xạ poxitron (viết tắt theo tiếng Anh ỉà PET) các 
đồng vị có thời gian sống ngắn như (ĨỊ^ = 26,4 phút/’\ (ti;2 7^)5^ phút). 




4 s?" 


(ti/2 = 2,05 phút), (tj /2 = 110 phút) để chí^ một số ốện/ỉ Ịíh^thư. Gơ sở 

cũng dựa vào năng lượng tia gamma được íạo^a từ sự kết hợp hạỊt^^liấn hạt. : 

^ ' * 


. s 


ềỉỹ 


. ir í 

■ 

2. Trong nông nghiệp : dùng tia gamma diệt vi khty®ị"nấm có hại 


a) Kĩ thuật phóng xạ được dùng để bảo quản nông^ầập: 

b) Kĩ thuật phóng xạ cũng đưọc đùng đe triêi^^ các sâu bọ, côn trùng gây 
hại cho cây trổng. 

' 

c) Kĩ thuật phóng xạ cũng được ứng duứg)^ kích thích sự nảy mầm ở thcà 
điểni thích hợp của một số giống cây trồ1^-"^ý hoặc dùng nguyên tử đánh dấu 
(dổng vị đánh đấu) nghiên cứu các giai ^&'^phát triển cùa thực vật quý hiãĩi. 


3. Trong công nghiệp 

a) Kiểm tra chất lượng sản 


phóng xạ thích hợp. 



iì ^ 

, thiết: bị, công trình xây dụmg nhờ dùng tia 


b) Mấy kích thích nhịữ;t^ dùng Pu - 238 (Plutoni) lầm nhiên liệu rất gọn, 

'9 1 ' J\ 'íi • 

nhẹ và tiện sử dụrig. 


va Lỉẹn su uụng. , ' 

c) Các động Cơ ẹỊ^-ínột số thiết bị nghiên cữu vũ trụ hay nghiên cứu các cực 
ưái đất dùng Po — 21tìĩ'(Poloni), Cf ~ 242 hay Cf — 244 (Caliĩonì) hoạt động được 


nhiều nâm mà tí|u thụ một lượng nhỏ nhiên liệu. 

4. Troi^^^iên cửu khoa học 

a) NgỊĨỵện lử đánh dấu (hay đong vị đánh dấu) được dùng để nghiên cứụ một số 


a) Ngdyện tử đánh dấu (hay đổng vị đánh dấu) đưọc dùng để nghiến cứu một số 
phản theo dõi. Ngoằi ví dụ vể phản ứng este hoá, phản ứng quang hợp cũng 

được (%4ặp. Sơ đổ khái quát của phản ứng quang hợp lạ: 


được oậýịp. Sơ đồ khái quát của phản ứng quang hợp lạ: 

A / /.■■■:■ ■ ■■ ■ 

Ẩỉỹ ■ -■■■'. ■ ■ 

., .. .. 

c : NêU cố điêu kiên màỉ bọjĩ xeĩTi tằề/ĩĩ cáư ỈV phắ/ì i, dể ỉhỉ chính thức chọn ậỡứ 

^iệỉữl hỡá học quếc gỉa nãm 2006 , .hảng A, 
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l^íực tế plịấn-úng:nấy^xảỵ ira ;quạ. nlự^^ giai đóạii phức 1^. ;Ẹ>ể khảo sát đư^ 
sự:xuất hiện,các chất tnmg gian và các đoạn phản ứng, ngưội ta dùng 

r 2 -^,' ■'. 

Ngưdi ta dỉing để khiảo sát cân bang hoá học: 



CoS (rắn) Go^^' (dd) + (dd) Kgp = 8,7.10 


2 - 


,-23 


sp 


d; 



b) Một vể&i đê lớn trong hoá học nói riêng và ừong khoa họcn^chung ỉà tạo 
ra các nguyên tố có z > 93 dều là nguyên tố ĩửiân tạo. Sự điều f|^ỹ các nguyên tố 
hoá học mói, tức là sự "giả.kim thuật'', (theo cách nói vui ỹủlệỉỏá học trung cổ), 
thực hiện đxrợc nhờ giai đoạn đáu ttong sự phóng xạ nhân dề cập ồ trên. 

Để hạt làm đạn có tốc đô (tức năng Ịượng) đủ lớn bia, người ta phải gia 

tốc các hạt này, Chỉ ở các nựớc .giàii có trung tâm cúọyi đủ mạnh như Đupna 

(Liên Xô cũ), Caliíonia (Mỹ),... mới đủ điều kiên <|ể^^c hiện nghiên cứu nằy. 


5, Định tuổi (niên đại) cổ vật 



nu206 , , 

Pb và c . 


% jPfc ti /-U 

a) ơ phần trước ta đã xét 2 trưồng hợpt^lỳ 
(Xem bài toán 1, bài toán 2 mục Bj^ậh in trên) 

b) Trong một số trường hcfp ng^ồ(ÌJta còn dùng Kali - Agon : 

' f 

/ 

' .l_í. Tjr40 . ^ _ 1 ^ ■ 

mà ịúK có tin = l,3.r0^nănỉ. 


ịạís. +_Ịe ■ 


í? 


- , V . 

Hi vọng sự gi^^ttìầộu qua các ứng dụng ttên,- qụý bạn đọc thấy rõ hơn sức 

mạrÃ kì diệu cửấhậẶ học. 

_ ■ ■ . - _ 

'Ct 

B. N^ê%ƯỢNG HẠT NHẨN 

Từ tíặMế của các nước trên thế giới, một kết luận quan trọng đã được 
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f 1 ì 

Hoả bọc ỉà chìa khoá của việc Siỉ' cỉụng an toàn mírig lượng hạt nhârv . ^ 

Tại sao ỉại khẳng định như vậy ? Vì hoá học có vai tiò fD lốn trong việc: 


.i 

I_ % 





+ điều chế ra nhiên liệu, 

+ tái chế các sản phẩm phân hạch quan trọng, ^ 

+ sử dụng lại một cách an toàn hay loại bỏ một cấch an toầná^'t thải hạt nhân. 




„ v!,- 

Ta hãy xét .sơ lược vẩh đề có tính chất quyết định trortgị^c vân đẻ nêu trên, là 
điều chế nhiên liệu. Trong thiên nhiên ưran tổn tại Ểr’^ng UO 2 trong quặng 

pechỉen (pitchbỉender) có cả 2 đồng vị ú' và trong quặng này 

rất thấp, vào khoảng 0,7%: Dựa vào dịnh luật Graláầc^tThoĩnas Gr^am, nhà hoá 
học Xcốtlen), người ta chuyển UO 2 thành Ul^^^^tách khỏi Kĩ 

thuật là dùng máy li Tâm. Số ống li tâm càng^^ỉìẶổị tốc độ quay của máy cềtng lán, 
sự tách thu được càng có tì lệ lệ này đạt tói khoảng 3,0% là có 

nhiên liệu cho lò phản ứng hạt nhân d^^ặ (nếu tí lệ đó cao hơn, tới 90% sẽ có 
nguyên liệu dùng chế tạo'bom liguỵện ắt). Sau đó ỤFộ được chuyển thành U 30 g 
ưong các thanh nhiên liệu của lộ ứng dân sự. . 


Tiếp theo ta hãy xét sơ phản ứng hạt nhân nước nhẹ (hay ỉò phân hạch 

hạt nhân nước. nhẹ). Hình sơ đồ của nriột lò phản ikig này. Đây Ịà loại lò 

phạn ứng hạt nhân được c^ố|ẵ an toàn nhất hiện nay.:, ■ 

Một ỉò phản ứng nay%om 5 bộ phận chính : 

— Thanh nhiêg^i^. 

Tác nhâỊTỈỘm hãm^^^. 


~ Tác nhân ] 

- Đũ^ 

— ỊKthỐng ỉàm lạnh. 


tra. 






0 chắn bảo vệ. 


'(í) Theo ĩiêng Anh ỉâ ; Ckemistry is ĩkẹ key ĩũ ứ^e sạỹeusề ũỷnầcìear pQwer. 
(2) Hếng Anh là moderatar; ctìúng lôi Èạm dỊch như írêĩi. 


EìUữih dữykemqiiynìion <ềgmaiỉxmn 


WVmFACEBOOK. COM/ĐA YKEM. Q UYNHỠN 



Tư LIỆỤ ỊĨỞA UÒỌ Ị ộ 

• í ' ■ . H . *■ j'' ■ I 

^ ■■ \ \ ■ ■ ■ . - 


^ ■■ 


•. ĩ:-' 

■ ' 




'■ [ 


■ 'V. 


■ ■’■' ■ -l' : ' > 



■ '>': ■ ■ - ^■., \^_ X V LJ 

í-K ' 5 ỉ'.;--\J80?^N ■ 100“ F 

■.. ■- ^■■’v-.-- ■:í ■■■ - ■':. ■■.■->. ..■ -Tíií-i..i;;,. . J^ ■"■.Z- ■■■ 'y - .: ■■■ 

^_ ■_■ _ ■ ■ ' __ 

■ , -r” 

Hintì 2.1. Sơ đ6 một ỉò phản ứng^^nhân nước nhẹ. 

1. Bình phần ímg hạt nhân ^^|■ổưởc 

2. Đũa kiểm ,&a f phận tạo hd nước 

3. Thanh nhiên ỉiệu r^f- 

4. Naíri nóng chày hoặc nước ĩỏng dư® áp «(^' 9. Bộ phận ngưng tụ (hơi nưâc ra khòi tua bin 

cao (để ỉảỉ nhiệt t® bộ phận teo hơi nướcK^=^', --'■ • ' 


được ngưng tụ bằng nước sống). 


5, Bơm 


r--___ 


Ta xét sơ lựợc từng bộ pỊTậ^iĩrên, 

1. Thanh nhiên liệu là cạc thanh Ư^Os. 

, 2. Tác nhân kìm bljỵ: Một yệu cấu bắt buộc đặt ra là phải kiểm soát được 

mức độ, tốc độ phản^tíảg phân hạch không để xảy m sự nổ hạt nhân. Do đó 

phải có tác nhâm,r^ bớt” nơtron riiới được tạo rã và làm Ghậm chuyển động các 
notron sẽ tham gịatphản ứng phân.hạch tiếp theo, .. 

Chất kìní^^ có hiệu quả nhất là heli, tiếp theo là nước nặng D 2 O. Các chất 
này đều không thể dùng trong mục đíéh thương mại được. Trước đây người 

ta dùng^tỆad chì (grafìt), ngày nay phổ biến ỉà nựớc thường hay nước nhẹ. 


My 



' J 




v' 
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A 


3. Đũa kiểm tra: Tốc độ phản ứng phân hạch được kiểm tra bằng đũa hợpiậịưn 
thép - cađimi hay thép - bp. Chẳng hạn yới bo: 


V 


gB + QĨl —^ gLíÌ + 2^^ 


4 ^ 


•^V. 

v 




4. Hệ thống làm lạiih ; Cần hai hệ thống. , 

_ ’ ' .OJ' , 

Hệ thống thứ nhất chính la tác nhân kìm hãm. Phản ứng ph^h^h xảy ra với 
mức độ và tốc độ kiểm soát được sẽ không phát nhiệt quá n^jỊf Mật khác; tác 

k' ■ 

nhân này sẽ chuyển một phần lớn hhiệt do phan ứng tạo bộ phận tạo hcd 

' tÍ'' 

nước để chạy tuabin raáy phát diện, ; V-y 



^7 


Trecnỗbưn (Liên Xô cũ) năm 1986. 

% 

5 . Vỏ chắn bảo vệ : , __ 

' _ _ _ . „ . 

Có thể hình đung có 3 lófp vỏ chắạ pầíịtvệ chủ yếu. 

Trước hết là trang thiết bị, áo qtpỄ^^ũ, găng tay, ủng,... bảo vệ người trực tiếp 
vận hành lò phân hạch. CS“ 

Tiếp theo là vỏ bảo vệ lò pỊỊiả^ứng. 

■ ""X I 

Ngoài cùng là toà nhà„^^| đó có lò phản ứng. 

Nhìn chung, việc đảĩìií^ảo an toàn tuyệt đối teong sử dụng điện hạt nhân vẵn 
duy trì được. 


'C-, 

V 


Lồ phân hạc^ tòi sinh 

Ngoài lò hạch nước nhẹ phổ biến như ữên, hiện nay các nhà khóa học, 

_ 'íí . . *’ ^ 

công nghệ 5 ^^ nạt nhân chú ý tói kiểu lò phân hạch tái sinh. 

/'XX.. 

Cơ ^ cua loại lè này là nơtron được tạo ra ưong sự phân hạch u sẹ được 

u l^p thụ và sau đó xảy ra một loạt biến đổi để thu đựợc 94PU (Plutoni - 

eo sơ đổ; 



/ 92 ^ 0 ^ QoU 




9T 


tỊ^“ 23 , 4 phiit 


9 . 3 NP 


^t/2 íiỆsy 


Emaĩl: 


.. ' t 

i !■■• l' " ^■ 

■■ s ■ " ■, ■ '■ ■ ■ ■ - 

d^ữỷkemqttynếoH@gìhHỊ.ệũnr 


I 

‘V . ■; . : 


, ■ í ’ 


}-'yw¥W^~FẠGÈBOỌịị:Cỡầ/t)ẠỴKẼMẠ2Ù.ỸfmON 

' ■ ■ ■ • ■■ ■ ' . ■ • ■ • » - ■ . ■ 
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Người'ta iíhh ĩing sãU .7 nãm ĩò phần hạch hoạt động,, thực hiện sơ đổ 

trên, sẽ thư được lượng đố để cho lò tiếjr tực hoạt động, dù lượng 

ban đầu đã bị phân hạch hết. 



tạo bom nguyên tử !). ^ 

V ■ , , ■ ' 

Su dụng điện hạt nhân an toàn ỉà một xu hưáng tất yếu trong chĩếh' lược nãng- 
lượng toàn cầu, Hỉộn.nay hàng nâm điện'hạt nhân cung cấp 20%^Ị^i4cầu điện của 
Mỹ, 80% nhu cẫu điện của Pháp, Bl/ Theo thống kê, hiện níộ!;^ổ'33 nước dùng 
điện hạt nhân vốĩ khoảng.444 iò phản ứng hoạt động. 

Việt Nam ta có đủ điều kiện.để phát triển điện hạt phục vụ sự nghiệp 
cống nghiệp hoá hiện dạị hoá đất nước. Theo dự kiế:gi ậ^bộ, có thể vào khoảng 


Việt Nam ta có đủ điều kiện .để phát triển điện h 
cồng nghiệp hoá hiện đạị hoá đất nưởc. Tìieo dự kiến 
20 ỉ 7 Việt Nam sế có nhà máy điện hạt nhân đẩufd 
Thuận. Chúng ta hãy hì vọng và chờ đợi sự kiện đ^íi/ 


được đặt tại tỉnh Ninh 


.o 
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_______ Chương 3 • 

Vỏ ELECTRON CỦA NGUYÊN TỬ 



Chưcmg này đề' cập những vấn đề rất cơ bản rất thứ vị đối với các 

bạn đọc quan tâm tới hoá học. 














3.1. Electrọn 


I. ĐIỆN TÍCH, KHỐI LƯỢNG 

Từ kết quả của thực nghiệm, J^^1891iần đẩu tiên Xtoni (George Stoney, 

__ 

1826-1911) đưa ra tên gọi hạC^Ịểctron. Tdi 1897, qua thí nghiệm tia catot, 
Tomxơn (J. J. Thomson) lặ^n^íròi đầu tiên phát hiện ra sự tồn tại của hạt 
eỉectron. Tomxơn cũng d^^^h dược tỉ lệ giữa, điện tích (tuyệt đối) và khối 
lượng của 1 hạt eIectron(j|â^. Ngày nay so liệu đó là : 


''Sị/me= 1.738819.10" CVk ' (3.1) 

V, , ' . . . ... ,, ___ 

c là Viết tắt^^â Culong (Coulomb), đơn yị điện tích theo hệ SL Năm .1909, 
qua "thí nghtẽỊS^iọt dầũ" nổi 'tiếng, nhà vật ỉí người Mỹ ĩà Miĩikan (Robeit 

Millikan, Ỉ,86Ì^1953, giấi Noben vê Vật Íí nẫm 1923), đẫ xầc định dược điện 
tích cửa ĩề%a .: 

’ ■ lù ' ' ló ■ ' 

£^le^ = _l,6021773.ì0“'^c«-l,602:l0''‘^c (3.2a) 

.. . 

lầ điện tích cơ sỗf (cơ bản). Do liên hệ nằy nên cũng có quy ưổc viết í?íện 

, Ị _ . _ ■ ' . .. ■■ 

Je là—I, kí hiệu hay Q , 






■ "Ị ■ ■■ 
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Từ các kết quả ưên^ ta có khối lượng I e là : 

= 9a093877..10'^^kg; 9,il.l0'^^kg 
hoặc 0,00054858 àmu (haỹ aủ) 



hoạc 0,00054858 ảmu (haỹ aủ) ■ ■ ' • 

... 

nig =1836 ; mà mp < mj, nên trơng nguyê^ tiể, khi 
không cần sự tính có dộ chính xác cao, người ta coi m:ẽ — 0,. 


II. LỰỠNG TÍNH SÓNG - HẠT CỦẠ ELECTRON 
1. Bản ehấẺ hạt cỗá Electron 

Với sự khẳng định'khối lượng electron như đã nểự-^*‘^”> hạt của 

\ ỉ/ 

e là điểu hiển nhiên. Buồng sữơng mù Uyn^h (Wìlson), máy đếm 

., _ ,,,, ,, , r X-V 

Geigơ-Mulơ (Geiger-Muller),... ỉà những công cấp bẳng chúng cụ thể 

cho khẳng định đó. Cơ sớ churig của kết ỉuậiạ lặ^ electron có năng lưcnig khi 

chuyển động. Théo Cơ học cổ'điển (CHG^ỹ một vật thể có khối lượng m 

chuyển động với vận tốc V tạo ra một đ&^Ịăợng p và động năng T : 


p‘ = rn. V 


■. ■ . T= ‘ ■;7r^:? 

Mục 3.2 sau đây sẽ đề oập,~§ĩi tiết hơn về năng Iượng electron. 

■ ' ••■■■■ 

2. Bản chất sóng củã^ì^^tron 

Xuất phát từ ý tựơi^/ của Ạnhxtanh .về tính nhị nguyên của hạt ánh sáng, 
ĐơBrơi (I^ụis de^^ọgíie, 1892-1987, nhà Vật ỉí người Pháp) cho rằng cấc hạt 
rất nhỏ (vi hạt)^ n^‘èỉectron cũng có tính.nhị nguyên. Năm 1925, đơ Brơì cho 

rằng vi hạt c^ỉ^lẩí lượng ra chuyển động với vận tốc V có một sóng liên đới. 
Vê sau ngưèíí;i^gọi đó là sóng vật ckất đờ Brơi. 

. .Bản^iố^ .sóng cụạ ẹlectron ểược. chứng minh bằng thí nghiệrn nhiễu xạ 
tươngỊtỊy^iửiíễu xạ ánh sáng. 


(3.4) 


(3.5) 



i- 
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Tốc độ 







Ầnh sáng 



eỉecíron 


Xác suất cao 





Xác suất thấy 


(a) 


CMn không .Ị^ặ^Lávàng ' 

\ 



Kíhh ảnh 


Vi 




- Ể^Q - 1 - 

'“'ỳ . .: ' ". 

H/nA (ỆỊt Wlính hoạ sự tưcmg tự bản chất sóng ^ũa ánh sáng vòi 'eíectron^^^ 



"7^/ - ' . ' ■ -^^ . ■ 

xem thẽm chi tiet trong sách Trần Thành Huế, Hữá học đại cương i ' Cấĩi^íạò chất. 
ĐHSP Hà Nội, 2004, trang K9—95. 

ỳ 
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TƯLỊỆV BÕẶlĩỔdĩữ^i 


Wỵ^pAYKẸMQĨĩỴNHÓN,úeÒ2.C0M 


, 7 -.. 


, Tổng ÌH^-cặe kết: qụâ tiíêri^tá;^ Ịvểi|; li^ . 

' ElectiÓẠ ìàvi Hạt 'vừậ Họtírữi chặt Hạt vừa cQÌtnh chất sóng. ■■■: 


' Elecựón. ìàvi Hat Hừậ Họtíriỉi chặt Hạt yừa cQtinh chất sóng. ■ . ', 

3. N^yện k bất chuyển động của electrổh 


yÃ' - ■ 
■ 



p !à xụng ỉứợng, q;là toạ độ khái quát Ỉỉẽn hợp chínịỊ'^Ểỉ với xung lượng đó. 
'0 mức độ khái quát cao hờn, biểu thức Haixp^c được viết: 

ủq . Ap > h , 

À 

hỉ ^ 

?ĩ = là hằng số Plãng rứt gọií^ỹĩ/ 

2 %' V 


.■■ '- ? 


Để hình dung rõ hom về vi hạt hay ế%|ượnẵ tử, ta xét ví dụ sau. 

■ _ ■ ... 

Một hạt bụi có đường kính:,ặto cỡ 1 micron, khối lượng 10 * g ; chuyển 

‘ J ^ ^ Y r -T. ^ \ J ^ 1 < » -í r\ 4 


1 

M 

Bài tập. áp dụng 3,1 

K 


hạt bụí đó là vi hạt đượo-^;5ng ? Tại sao ? 

Hướng dẫn trả 

. Ta kí hiệu đường ìkỉnh của hạt là X ; X = 1 =10 ^ m 
Độ chính = 1%X = 10”^.10~^ m = I0~^ m 

Đã có uị^TO —10 

Từ (345)J^chú ý toạ đô -x có tương ứng xùng lượng Pjj = ni.v. 



’ h 6,626.10“^'^ J.s 
” m.Ax " 10"^^k2.10“*m 
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= 6,626;Ì0 *^ rn.s ^ = 6,626.10 *^cm,s ^ 

So sánh Av. = 6,626.10 cm.s~* ă v„ = 10~‘* cm.s”’ 

^ . . ' , , . 5 , 

Hạt này chuyển động với vẫn tốc có sai số quấ nhỏ với chính trị'vân 
tốc đó, nghĩa là ta vln c6 đuợc quỹ đạo chuyển động của hạt bụi đl&^Như vậy 
không thể ằp dụng hệ thức bất định Haixẽnbec cho hạt bụi nằy. bÌệỀdách khác, 
hạt bại nảy không thể được Cỡi là Vỉ' hạt ỉ 

Một vấn đề tiếp theo được đặt ra là : vi hạt như elect^g^ chuyển động 
như'thế nào ? Chú ý phân tích kĩ (3.6) ta sẽ thấy : eỉectL^^^^cững như các vi 
hạt) không chuyển động theo quỹ đạo. 

‘ ^ . ... ■ '■ 

Đế dê dàng hình dung hơn kết luận trên, ta xét ví,đTậ.sau. 

1 , ... . - .. V.. 

Bài tập áp dụng 3.2 : Giả thiết phép đo toạ ciặ^ của 1 e có độ chính:xác 

vào khoảng 10 đường kính nguyên tử. Ta có.;^pìẩác định được tốc độ chuyển 

động của electron đó hay không ? '-v, ' 

_ _ . _ _ 

Hướng dẫn trả lời : 

Tương tự ở bài tập áp dụng 3.1 trện;^'có ; 

Áí^. 


'VÒ) 


Av^ = 


m.i 

V 




.oc . ... 6 , 626 . 10 "^V-S 

Thay số, ta cồ : ^ . ‘ 

xy.ll.io-^^kg.io-^.io-^^^m 


Ay^t 7,27.10^® m.s"* 

- V 

Ta biết rằng tốc ổệ^ánh sáng trong chân không, là trị số tốc độ lớn nhất mà vật 
thể chuyển động có'^ đạt t^, chỉ là c aí 3.10^ m.s ^. Ỵậy mà AV)J «7,27.10^^ m.s * > c ! 

\:3' ' _ , , . 

Trị số này J|Ẹéng hợp lí. Điều này lại giúp khẳng định kết luận : khôhg thể 
nói tới quỹjặịt& chuyển động của eỉectron ỉ 



họcíậ^yên tử, phân tử, ion,.,,) ? 

Áx, . - , .■ ..... . 

ta sẽ cùng nhau tìm tởi câu tra Icíi cho câu hoi thú vị nhưng không 
íiặễ‘dàng trên ở cáe phần tiếp theo của sách này. 

ỉ' . ■ ' 
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TỨLỈỆỤHÕẢBỘGIỌ 


' ' ■■■■:■' ■ ■■■ ' ■■ : V- ■ '.'■V -■■■! ■ ■' ' 1 . ' ■ 

-■■■■■. ■■■■■.'- ■■:;■■■■■. ■ .■ -1 ' ‘ i" ■ ; ■ \ị /, ■■ ■ 


3^2^ Nặnà €âa èìactTOỊí tibiig^giwềi^M 

I ■ - • 1 . . ' ■ • . ■ ' ■ H- ■ .;■ ■■ _ . ^ .■ ■ ■ ■■ . I ■J- .T , • 

• . ■ .■■ ■ . L ■. ' ■ ‘ ■ . ■■■■■.■.■ ‘ .. ■■ - 

ơ hệ hpá học ’ ngúỵềo tử, ion^ phâư tử^ gốc^í ;v: mổt-^ 

trọpg trựcữíg.lực được tậb .ra bợí, hạt nhân vấ các Êlectron côn lậ. Tròngx^ỉ^ 
kiện đó, electron được, xét chịu tác dụna, hủt của hát nhân, chịu tác d\vểặf ^Ẵý 
của các eleotron khác. Tổng hợp các lực tương tác đó lạo ra một lực để âectron 
này chuyển động trong hệ hoá học. Năng lượng cùa electron đựợc^,^ ]ra trong 
chuyển động này. , 

Dưới đây ta sẽ đề cập từng bước để hình dung được phầniìỊp “sự xuất hiện 
năng lượng eìectron trong hệ hoá học. 

L HỆ 1 ELECTRON, 1 HẠT NHÂN 

+- • 

Nguyên tử có lẽ (H, He"", 

Li V*')- 

1. Mô hình hệ 

ở trong mô hình này electron 
chuyển động trong trường lực chỉ 
do hạt nhân tạo ra. Đó là mô hình 
triíờng lực -xuyên tâm chính tắc. 

Hình 3.2 bên cạnh cho thấ^ 
mô hình đó- Hạt nhân có số địện 
tích z được đặt ở tâm 'hệ 

toạ độ, vỊ trí elecữơn xác _' , 

định bằng vectơ ĩ. «. â-'^- ’ 

■ - Hệ toạ độ Dêcac và toạ độ cẵu 

Thông thường tá^^ng hệ toạ 

đệ Đêcac (Desca^s^ nhà Toán học người Phấp) vổi 3 biến số X, y, z. Để mô tả 
rõ ràng chuyển cỏa electron quanh hật nhân, ta cần dùng thêm hệ toạ đô 
cầu với 3 biếp-^ĩ 

r oơ); được gọi là bán kíiih; thực chất chỉ là khoảng cách. 

^ ■ ' 

= 0 —ặ- 7ĩ); được gội là góc kinh tuyến (đọc là têta). 

= 0 ^ 2ji) ; dược gọi là góc vĩ tuyến (đọc là phi). 
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Các biến số của hai hộ toạ độ này liên hê với nhau : 

X = hsin0,cosọ 
y = r.sinO.sincp > 
z= r.cosB 



2. Hàm sóng * ^ 

o phẩn trên tâ đã có kết ỉuậrí qúan ữọng ; 

Electron có ỉưãng tính sóng hạt. Electron không chu^t^ềộng theo quỹ đạo. 
Do đó, chuyển động của eỉecĩron trong hệ ầoá học điệợc^ô tả bẵng hàm sóng 
không gian igị f ). 

Iịf{ r ) (đọc lằ pxi r vectơ) là một hàm toán hp^^ện về nguyên tắc có íhể là 
1 số phức hoặc hàm số thực. ■ 

Kí hiệu Ịv(r) ‘ khi ) là* hàm số thực^^^^^OTỢc đọc là bình phircmg mođun 


Kí hiệu Ịv(r) ‘ khi ) là* hàm số thực^^^^ợc đọc là bình phircmg mođun 
hàm sóng. 

■ ^ ^.'■ . 

Kí hĩệú vj/*( r ).iịf( r) khi Iị/(r) là^^ĩíỉ số phức (là hàm chứa đcfn vị ảo 

i = ); được đọc ỉà tích liên hợp pỂỒ^cùá hàm pxi r vectỡ với chính nổ. 

------:-, 


Lượng iỊ/(r) hay Iị/*(f cho biết xác suất hay khả 

năng tìm thấy electron trong một. thể tích đon vị (bao quanh toạ 

độ f trong không gian/tỊỉ^nh hạt nhân). VI vậy \Ị;(f) hay 
Iự*( f ).(p( ĩ ) gọi ỉà hành-^ậĩ độ xác suất. 


pỌi 


ĩ/ 


(3.8) 


Nếu ta xét phạprvi chuyển động của electron rạng hơn, ta sẽ có các biểu 
thức thú vị. 

Khi xét Ịnặ^^ầiể tích vô cùng nhỏ dV (hoặc dx đọc là đẽ ứiau) ta có |\|r(r)|^ dV 
y*( r )dV cho biết xác suất tìm thấy ẹlectron trong thể tích dV. 

' ' • . I * ■ . ■ - ■ . ■ 

1* Ìl *!_!+ •* .t. In "ĩ. * r f 1 , t 3 rt Ití' 




miig nam irong gioi nạn DJ, cua r 
j]vỊ/(r)pdV hay |iỊ/ ^ )dv 

Ì ' 3 . - - ■ ' ■ ^ 

■ * . . ■ ' • i 
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Kí hiệu 1 được đọc là tích phân trorig khoảng a, b- 

•í > 

Ta sẽ còn trờ ỉại vấn đề hàm sóng này khỉ xét obitah nguyên tử ở 

, ^, ...„ ... - - /Sy 


3. Toán tử Hanúntcm 



năng T yàthếnãng ư(f). ^ 

. ■ ■_ 

Theo Cợ học lượng tử (CHLT), mỗi thành phần năng đó có tương 

ứng một toán tử^ * ^ 

_ ■ ■■ - . . ^ ■ 

Động năng T có tương ứng toán tử động năng T • 

Thế năng U( r) có tương ứng toẩn tủ thế năng^ U( r). 

Tổng của hai toán tử írên được gọi ỉà toán tv^Ệ^Ểhintcỉn, H (đọc là H mũ): 

H-:f + Ũ(f) ■ , (3.10) 

Toán tử là một công cụ không thể thiếi^^l^nghĩên cứu hệ vi mố (hệ lượng tử). 

4. Phương trình Srođỉngơ 

Năm 1926 nhà Vật lí người Srođĩngơ (Erwin Schrởdinger) đưa ra 

ơng trình: 


H\Ị/(ĩ||s^.\Ị/(r) (3.11) 

(Đọc : tác dụng toán^t^Tỉamintơn lên hàm sóng pxi thu được năng lưtợng 

toàn phẩn E nhân với chínn^àm pxi đó). 

'^4-'' ' ' 

xựịrỴlặ hàm-rìếhịMảa H ; năng lượng toàn phần E ỉà íri riêng của H 

tương ứng vởi hầm ríềng r). 

^ _ 

(3.11) đượCỊ^^ ỉà phướng trình sóng Srođingơ hay phương trình hăm riêng 
trị riêng, thư®^^được gọi vắn tắt lấ phương ừình Srođỉngơ. Cho tới ngày nay, 
đây vẫn là^một ơong số rất ít phương trình có vai trò chủ đạo ữong Cơ học 

)) 


77 ^7 . ^ ì,, . , 

(!) To^4ữ là mỘỄ phép toẩn hay một qưy tắc khi tác dụng lẽn một hàm tạo ra một hàiTi mới: 
Âf là toán íử (đọc là A mũ), f và g lằi các hàm. 


"V 


v' 
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■ 


lượng tử. Trong hoá học ta íhưòng xét pđitíơng trình Sroậỉnỵơ cho hệ ỉựợngM^ 
trụng thái 

' ,■ . . . . 

5- Năng ỉượng electron trong hệ l e, 1 hạt nhãn 

Hệ này là trựờng hợp đơn gián nhất củạ các hệ hoá học. Đó/O^Wguyên tử 
hiđro H, các ion He"*", 

^ 1 * * -K 'ĩ 1 . •■íẳ - 1 ^ ^ 


•u Oj Uau luii rxt; , ' 

Lờj giải phương trình Srođingơ (3.11) của hệ này cho t|3Ìẳ& thức trị riêng 
năng lượng; 


En = 

n ■ 


-nTZ"e^ 

2n-S^(47ĩSy)^ 

Trong đó ; m là khối lượng 1 ẽ . 

z là số điện tích hạt nlỊệỐ^ắa hệ. 

(Ví dụ.: H có.z=ỉ ; He"^ có Z-2 ; ự** có z=: 92 ) là điện 

, cơ bản. ' 



(3.12) 


tích cơ bản. 


n là số lượng tủ chính; n > 1, n^Ị^n^, hiện nay ta thường xệt n = 1 7. 


h là hằng số Plăng rút gọn 




£o là hằng số điện tnôĩ tronỂ^ần không ; ĩí là số pi. , 

■ . __ V 

Thay các trị số đã biết ■oủh§n, e^, , £jj, IX, tạ có : 

4;^^' 'ỵl 

E«t~l3,6^(eV) (3.13). 

eV viết tắt của tCr Mectron - Von, ĩà đớn vỊ nâng lượng đã đề cạp ở trên. 

" ' '" y 

^1.: .,w3* ” 1.; = 1; /ĩ = 1 

Khi quỵ ươ&v ' r (3.14)' 

,f^>4TO„ = 1 —> ar,(bán kính Bo thứ nhất)=l 

Jk:J . ' ^ 

Ta cậ-^ệ^ơn vỊ nguyên tử, viết tắt là đvn (tiếng Anh là au). Vậy (3.12) có 
dạng cị/ÍM : 


'AÌ 

Mỹ 

ẩM 


CT^íạng thái năng lượng toàn phần E cùa hệ ỉưọng lủ khống biến đỗi theo thừi gian dược gọi 
^ ia^ng thái dùng ; hằtĩi sóng pxi chỉ có một biến ỈẶÓ tọạ đõ ĩ * \ịf( r ). . ■ 


An 1 ^ ^ _ 3+ _4+ 

Về nguyên tắc ta có xét tiếp: Be , B j,„,cho tói u 

SA-TLHÓAHỌCIÒ 
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E„ = -0,5^ (đvn) 

n 


n 

Đấu (—) trong các biểu tìiức trên xuất hiện do quỵ ước : 

Khỉ 'ỉ e còn ckuyểri động trong trường lực hạt nhân, cố < ớ. 

4 ^ 



Khỉ e đó thoát khỏi trường lực hạt nhân, cổ EfỊ ^0. (3.16) 

Do đồ, theo biểu thức (3.12) hay (3.13) hoặc (3.15): Q; 

- . ' 

Hệ ỉ & ỉ hạt nhăn cảng hền khi năng lượng En càng thẩi;^^ 

Hệ cố năng lượng thấp nhất khi n — ỉ. Đỏ là trạng tháhcỆ hãn}^^ 



■ ./ r ■ 

Bỏng 3. f. MỘI số ý nghĩa quan trọng ^d^iố lưọng tử Chĩnh n 


rri » 

Trị sỗ n 

1 

2 

3 


5 

6 

7 

M 

h 

Kí hiệu lớp 

1 ' 

2 


1- 

5 

6 



electxon trong 
nguyên tử 

K 

L 


N 

0 

p 

Q 


Kí hiêu chu kì 

■ 

nguyên tố hoá học 

1 

2 4 

-Tg 

v ^ ' 

4 

5 

6 

7 



Mỗi trịẬỔ h^xác định 1 trị năng ỉượng E^. 
Vậy mức năng lượng electron ở lớp n. 

—' .ửỹ' . ■—^^^^^--- 


Cần chú ý nội dung^trong bảng 3.1 này áp dụng cho nguyên tử nhiều 

electron ; riêng trị Ẹn ẫp đụng cho cả hệ 1 e , 1 hạt nhân ta đang xét. 

■ V . ^ . 

Aíôitrịsô'n^cđịnhỉtrịnãngỉượngE„. 

BàỉtậpM0ng3.3 

ỉ. Hãy^h các trị năng lưcmg Ej, E 2 , E 3 của hệ H, He , và Li theo eV, 

dvn. TrSỔ nào là năng lượng trạng thái cơ bản.của mỗi hệ dó ? - 
.. " b “V o v. e ■ ■ 

_ w _ 

(l\^^íãng ỉượng En thấp nhất csòrí dược gọi là trị năng lượng £m nhất hay trị năng lượng cực tiểu. 

ổv" 

Sự Se-TLHÕAHỌCIO 
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2. Hãy cho biết nội dung quy luật và dựa vào câu tạo nguyên tử, giải 
quy luật đó cho mỗi trường hợp sau : 

a) Liên hệ giữa E(, với n khi 2 = consi, chẳng hạn 2 =1. 

A 

b) Liên hệ giữa Eị, với z khi n — const, chẳng "hạn n = 1. 


Hựớng dẩn trả lồi: 

I. a) Ta xét hệ H có 2 = 1. 

+ Tính theo eV : dùng (3.13) 

Ej =-13,6™=-13,6 eV ; 



^ ^ ^ r 

E 2 = -13,6~=-3,4 eV; 

2 


E3 = -13,6 


i 


-1,5(1) 



T Tính theo dvn : dùng (3. ỉ 5): 

_.. 

E 1 = - 0,5 đvn ; E 2 = -0,125Jfi; E 3 = - 0,05(5) đvn. 

, ■ AT , ’ . , ^ 

Ghi chú : đề nghị bạn đọc cho liêh hệ : 1 đvnjứng với bao nhiêu eV. 

.. . 2 + Ạ? ™ 

b) Các hệ He , Li ci^hặìtíược tính tựcfng tự trẽn (chỉ khấc 2 !). Tập hợp 

kết quă đó ta có bảnị^lặaí. 


r .■ L ■ ■ . . 

- Vv / ■ _ , , ■ _ 

Bồng 3.2. Một nâng lượng Ef, của một sổ hệ 1 e . ĩ hạt nhân 

■ 

^^ — - I I I ' 


Hệ 

H A 

í? + 

He 

w ■2+ 

Li 

H 

He^ 

1 

Juiỉ 


Theo eV 

Theo đyn 

..h . 

^0) 

-6,0(4) 

-13,6 

-0,05(5) 

0 

1 ■ 

-0,500 

Ẩ 

E2r 

P-3,4 

-Ị 3,6 

-30,6 

-0,125 

-0,500 • 

'-1,125 

' ^4 

-13,6 

-54,4 . 

!• -122,4 

-0,500 

-2,000 

-4,500 


■_y- A A... . 

Đối vứi mỗi hệ, Eị là trị năng lượng trạng thái cơ. bản 
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* ■ - 

6. Qụy ĩuật Ịiển hề 


a) E(, vối n khi z = const 

+ Dựa vào biểu thức (3 J 2) (hoặc (3.13) hay (3.15)), hoặc phân tíeh số 
trong 6 cột của bảng 3.2..đều thấy quỵ luât: khi n tt (dưcỉng hay cao)^^^ 

+ Gợi ý giải thích ; n T : ẽ càng ở xa hạđ nhân, lực hút hạt nhản (có bonst) 
tác đụng lên ẽ giảm ■ ■ (a) 

b) En vợi z khi Í 1 = const 

+ Cũng dựa vàõ các cơ sở như trên, thấy qiiy lúật: 


c> 


KhiZT 

+ Gợi ý giải 


(âm hay thấp) 




z tăng, lực hứt hạt nhân tác.đụng lên e được xét ... 

„ . . 1 ... . . . . . ’ 

Ghi chú : Đề nghị bạn đọc cho câu kết luậní^ày dấu... ở (a), (b) trên 

, I 

II. NGUYÊN TỦ NHIỂU ELECTRON 


1. Mò hình hệ 



số điện tích z vẫn được đặt ở *gqc 
'toạ độ. Ta xét 2 electron p, q.-^ptrí 

mỗi e 'SÒ' với hạt nhân đặc 
trưng bằng vectơ vị trí' lương 

ứng. Vị trí 2 electrổẾ^ày so..với 
nhau được đặc irưíig VỄctơ ^. 

Trong mô Mn^ này, như đã nêu 
ờ,'trên, elecựọ^ạựợc xét chuyển * 
động ưongíậrtrờng lực được tạo ra 

. .V , ■ 

^ 

(1) Với hợp này, từ dùng thích hợp là : 

—- lífjnfno p Hiíríníy ỊiiTíin ĩ>rtiìì: / â 


Hìnịì 3.3. Một phặn mô hình nguyên ỉử 
nhiều eiectron 
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bởi hạt nhân (được coi là đứng yên) và bác eỉectron còn lại. -Đó là trường^Ề^ 
xuyên tâm hiệu dụrig táe dụng lên electron.này cọ lực hút củạ hạt nhân^^íc 
đẩy các electron. . ; 

đ* 

2. Hàm, sóng- /\^ 

Mô tả trạng thái hộ các electron là hằm sóng phù hợp với ng^^n lí Pauli 
(Wolfgang Pauli, 1900-1958, nhà Vật lí ngưòi Thụy ’ 

_ Y ■ 

3. Toán tử Hạmỉntơn 

Ta xét một nguyên tử có 2h elecưon (n > Ị, nguyên): iậầi thức của H có dạng : 

K, .r ' ■ ■ ■ ■ ' 

^ I Ji , ii 1 iL iL- 1 ■ 

H = 4Ìvỉ-yi + TTÌ : (3.17) 


I N _ N 1 

H “ “õ" ^ ~ 5] —^ 2j 2-i 2— 

^.p=t p=4p.- p=lp<q 4^' 

Trong đổ : -t- Số hạng thứ nhất là toán tử^ng động năng Ne ; N — 2n. 

+ Số hạng thứ hai là toá^^^Ẻ/tổng thế nấng tưómg tác hút của 
hạbnhân tăc đụng ỉê|f^^ếtròn.. 

+ SỐ hạng thứ ba l|c|(^n tử tổng thế hăng tương tác đẩy tất cả 
các cặp elecíron®4M nhàu (mỗi cặp chỉ xết ỉ lần). 

Có hai điều cần chú ý khi 17); : 

Thớ nhất : do các electrcmJ 5 oàn toàn giShg nhau nểh khòng xác định được 
rõ ràng số hạng thứ ba, nguyên tắc chỉ có thể gỉảỉ gạn đúng phương 

trình Srođingơ cho hệ nit^ỳeỉectron. 

Thứ hai: hai số đầu có dấu âm (-); số hạng thứ ba có dấu dương (+). 

I-^^^^^^-1 . 


-^-—- 

Vậy sụ.^đẩy c “ 6 làm vhữ nãụg ỉữợng củữ hệ dương 

lền (củQjệ0, nghĩa ỉà hệ sề trỗ nêư kểm ỉỹềìi hơn . 

VỸ 


(3.18) 


x'-■■ ■ ' ..^^_ 

— Vr -^ ^ 

■ HỊ. ■ ^ . 

4. Năấg lượng electron tròhg nguyên tử nhiềụ èlectroh 

PỊ^bpg trình Srodingơ cho nguyên tử cũng nhtt lờr giải phương ưình này 
rất Ịỉị^ vỊ nhưng cũng rất phức tạp, ta không xét ở Ịđây. 

4 ^ , 

, nieo thực nghiệm,hàm s6ng toàaphần mô íả trạng,thái hệ nhiềụ electton ỉà hàm phân đối 
"^ỶẨứng, là hàm sóng đổi đấu khi hoẩrí vị 2 éiectron! , , 
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Một trohg Số eẵe phựơng pháp gần' a ùng khi xét nguyên, tử nhĩéu electron 
được sử dụng khá phỗ biển do; Xlaytơ (Slạtèr) đỂ nghị. Biểu thức Tính nãng^ 
lượng 1 electron ữong nguyên tử nhiều electron của Xlaytơ là ; 


n 




Trong đó ; ' 

+ b là hằng số chắn, đặc trưng cho ảnh hưởng qua lại giữC< eỉectron 
trong nguyên tử. 




+ n* ià số lượng tử chính hiệu dụng ; ở chừng mức nào^ìầiệíh* cũng phản 
ánh ảnh hưỏng qua lại nói trên, 

+ Các đại lượng khác ta đã quen thuộc. ■ 

Có quy tắc cụ thẩ để tính b và n*. Ta sẽ khồng xét'^^'tiết đó ở đây. Ta sẽ 
xét hai ví dụ để hình dung rõ hơn nâng lượng ẽlectrcư^íồng nguyên tử nhiều e. 

Bầi tập áp ậụng 3.4 ^ 

Ap dụng biểu thức (3,17), hãy tính nàng Ịjíặ^ từng e và 2e trong nguyên 
tử He. Nhận xét kết quả. . 

• Hướng dần trả lời: 

He có cấu hình ẽ là Is^ có 2ẽ ở lớ^Ìồ^L 


■/úh 


Trường hợp này b = 0,3 ; n* “ 

Thay các trị số đó vào (3,14),^^ựợc : 


'72.0-0.3r 

E, ^ = -39,304 (eV) 


Nhận xét ; Vì 2e trối^cấu hình Is^ lằ không phân biệt được, nên trị số 
■Eị - -39,304 eV ỉằ gíẩr^Ị năng lượng trung bình, gẩn đúng ứng với mỗi ẽ. 

Ghi chú : Để nghỊ^ận đọc so sánh trị số này với trị số Eị của hộ Hc^ đã 
tính được trong b^g 3.2 trên và cho lời giải thích vẹ sự khác nhau này. 


Với cả 2ẹ -^^^He, ta có năng lượng củá cả hệ là : 

■o . ;; 



Eịị^ = -78,608 (eV) 



^ = 2Ei = -,13,6-- X 2 

r 

NkẬn xét: vì Ej là trị gần đúng nèn Ej|e này cung !à trị gần đúng. 
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Bàỉ tập áp dụng 3,5 

Áp dụng biểu thức (3.14), hãy tính trị năng lượng từng ẽ, trị nãng^(^g 
của ỉớp e và trị nãng lượng của e toàn nguyên tử B (Z=3), So sắ^ kểt quả 
năng lượng ẽ ò 2 lớp trong B và giải thích sự khắc nhau đó. 

Hướng dân trả lời : 

Bcó cấu hình ẽ là ls^2s^2p^ . 

Ta có thể tính từ e ở Is^ lới 2p' hoặc ngược lại đều cỊỊÌe-ềết quả như nhau. 

* w ; \ỵ v 

ở đây ta tính từ trong ra. /7^,^ 




0 - 



Ta có thể lính tờ e ở Is tới 2p hoặc ngược lại đều td 

ây ta tính từ trong ra. 

• Xét ỉs- : có b = 0,3 ; n* = n = 1 ; chú ý z = 5^$^ 
Thay số đó vào (3.14), ta có : 

. . E 1 ^ = -300,4^^' 

Nhận xét: trị này chỉ gần đúng. 


Nhận xét: trị này chỉ gần đúng. 

Cả Is^ có E, , = E, X 2 = -óOO.MSeV , . • (a) 

Đo cũng là năng lượng electp^^ủa lớp thứ nhất (n=:l) trong nguyên tử B, 

• Xét 2s“2p* : có 2 trường, về b : 

— Các eìectron ở cùng íi = 2 có b = 0,35 ; , 

- Các electron ở lỚỊ^^ng, n = 1, mỗi eỉectron có b = 1,00, 

Còn n* = n - 2. (^^lectron trong phân lớp 2s, Ip.đuực quỵ về cùng một nhóm. 

_ A ^(5-1,0x2-0,35x2)^ n 
Vậy : Ej- ^3,6^^-- — = -ỉ7,986eV 




Do e trong nhóm 2s^2p* của B c6 năng lượng 'trung 

-17,968^;.^ 

Nặng lượng của cả sẽ đó là : 

Mỳ E,, = -17,986 x 3 eV =-53,958 eV ,, 

• 2s^2p' ■ ■ 

A ĐÓ cũng là nàng lượng các e ò lớph = 2 trong B; ■ 

lFf 

I 


bình là 
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Năng lưcàig e toàn nguỹêĩỉ tử B là : 

En = E 2 +'E , , = -654,806 eV 

Nhận xét: TÈr kết quả (a), (b).ta thấy : 


A 


,848 > Ị-53,958Ịhay 


Is' 




(c) 




CÓ kết quả (c) riày vì 2e trong Is^ chuyển động ở lớp n=l j^^hạt nhân 
hơn các e trong 2s 2p chuyển động ờ lớp n™^2 xâ hi^ĩ Vây 2 c 

trong Is^ chiu lực hút hạt nhân mạnh hơú các ẽ trong 2s^2Ệ^}Do đó 2ẽ trong 
1$^ có năng lượng thấp / âm hơn năng lượng các ẽ trong^sl^ấp*. 

J.| 

Từ cấc ví dụ trên, đặc biệt là ví dụ 3.5 ta thấy : 

- Tróng ĩiguyên tử, các ekctron được phân hơsỆSèo mức năng lượng n 
là số lượng tử chính, 

- Trong môi mức năng lượng En với n'5^^2^'CÓ cẩc phân mức năng lượng e 
/ là số lượng tử obitan hay số lượng tử 

Chú ý cỏ hiện tượng suy biếri nắn&lưặig. 

- Khi xét thêm chuyển động cỏa mỗi electron, 1 trị năng lượng của 
1 electron ừong i phân lớp cồn Ị^^ch thành hai (siêu phân mức). 

Vậy năng lường là yếu vai trò chủ đạo kki xét chuyển động của 
eỉếctron trong nguyên tử,^^^g như trong phân tử, nói khái quát là trong hệ 
lượng tử. 

^ ,.í . Vv f . , ■ . ' . ■ 

Đến đây, chắc b|^^ọc sẽ lập tức nêu ra câu hỏi : có bằng chứng thực 
nghiệm về điều đó kí^g ? 

Xin thưa : là quang phổ. 

Hệ lượnpỆử;ĩà nguyên tử hay ion đơn nguyên tử có quang phổ vạch được 
xét. Hệ lư^ìgítử ỉ à. phán tử, ion, gốc gổm một số nguyên tử có nhiều dạng 
quang như phổ hồng ngoại (IR), tử ngoại (ƯV), ... 

Đ^ain ví dụ, la xét sơ lược quãng phổ phất xạ của hiđro. 




ứ 
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n ĩ=ọo 

n = 6 
n = 5 

n = 4 
n = 3 


n = 2 


n = 1 


i 


.t 

í 

Banmơ 


■i ■ 




t 

i 

[•tIìỷ 

Pasen 









■ỹ 


A 





Laiman ■ ■ 

Hinh 14. MậỆM^dãy cũa quang phổ vạch hiđro 

' .1 


Thực nghiệm như saiif:';^ong điện quạ ống mao quản chứa híđró ở áp suấí 
rất thấp, vài mmHg, quang phổ íáng Ríhh ta thu đươc quãng phổ này, 

Dùng biểu íhức^G.ls) trên ta giải thích dễ dàng, rõ ràng quang phổ đó. Vdí 
H, có Z=I, nên : 

/Ậ- £.=-13,63 _ ; ( 3 . 20 ) 

~.cv. , . ,, , . , . ^ ^ . . .. 

Khi ^^4cích thích lên mức năng lượng Ej, cao (viết tắt là E^, n^.) chuyển 

về inứg(^ng lượng thấp (viết tắt là Ej, Ht) có một nâng lượng AE được phát ra 
tííi sóng điện tù ; 


AE = AE^; - AEj = hv 



dưới sóng điện tù : 

(3.21) 

Mỗi sự chúýen dộfi nhữ vậy tạp ra ĩ vạch ; tầp hợp các vạch cố cùng n = t 
: thâp) ỉâp thành một dãy (hay một đám hoặc một băng) Như trong hình 3 .4 (K chỉ la. 
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Như vây, quang pihổ vạch này là niột bằng chứng xã ràng trong nguyên^ỉ 
có các mức nặng'lượng cua electron. 

Khi nắrn được đặc trưng quan trọng bằc nhấí này, ta sẽ có điều kiéíốỊnêu, lí 
giải'được những vấn đề thú yị liên'quan tới đặc trưng năng lượng cỊỆ^ẹĩbctron 
trong nguýên tử và cả phàh tử hựa. 




©ĩ 


Đến đây lại nảý ra mệt: câu hỏi. lớn khác : Vậy trong ngi^^^tử electron 
chuyển động như thế nào ? ^ 


chuyển động như thế nào ? ^ 

■ .>3' 

■ ■ 

3.3. Clniyển động của Ềlectron tmng nguyận^ 

I. CHUYỂN ĐỘNG KHÔNG GIAN CỦA ELEơỌK>N 






A. ỠBỈTAN NGUYÊN TỬ 
Để đễ hình dung về Sự chuyến động của%li^tron trong nguyên tử, ta trở lại 

._ ,. ’ , ,, " „ ỵ , •, 

mô hình hệ 1 e, 1 hạt nhần như hình 3.2j^^mh hoạ. 

’ ■ * ' 53^ , , , ^ 

Lời giải toán hộc phưctng trình (ỊuLl ) của hệ này cho đồng thơi txỊ riêng 
năng lượng En đã xét ở trên cùng y^4m riêng H/(r ) tương ứng và một bộ 3 
số lượng tử n, /, mị; thường đượqviiết là tKnỊm (ĩ) (đọc là pxi. n, /, mị, r vectơ). 




1. Địhh nghĩạ 


'=7 


Hàm sóng không gian (r) mô tả trạng thái chuyển động của ĩ eỉectron 

trong không gian qiỉứkhẬạt nhân nguyền tử ị có số điện tích hạt nhân Z), ẩược 
gọi ỉà hàrh obitan ngầỳỷn tử', thường gọi tắt ỉà obitan nguyên tử, theo tiếng Anh 
là Atomic Orbitữỉ^O. . 

■Nhận'xét: . 

' ,f=^V 

a) ObìtW nểưyên tử đứợc định nghĩa như trên dựa vào mô hình nguyên tử 
hiđro nên^ưOT gọi là "obitan nguyên tử kiểu hiđro". 

b) (ậbịtan nguyên tử ià một hàm toán học, có biến số.f, thộng số {tham số) 
là n,Áfe#.; là tích của hai hàm : . , 
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'f„,„,(r)=R„i(r).Y,„,(e.<P) ^ 

■ ' ■ A. 

- ^ ^ 

R^ịiĩ) được gọí ỉà hàm bán kính (xuyêo .tâm), là hàm số thực ; Yị^^ 05 <p) 

. ■. A '' 

được gọi là hàm góc (cầu), là hàm số phửc vì có Éhừâ số (3-23) 

trong dó i =^/^, là đơn vị ảo (3,24) 

■ A' " 

Như vậy, han đẩií ỡhừan nguyên Vnimj (í) chung ỉặ^m sốphứCy chỉ 
khi = 0 mổi là hàm số thực, 

Electron chuyển động trong nguyên tử là một Do đó cần phải 

chuyển obitan nguyên tử phức thành obitan nguyêpA^mực để mõ .tả chuyển 
động của hệ thực này, 

Chẳng hạn khi i- u có 3 tn số của là : ^ 


f 


í 3 A . 

mi = 0 hàm cầu Yi n = . COS0 ỉ^hàirn số thực, 


4%-r 


(3.25a) 


m, = 1 hàm cầu Yi 1 = ắỉìlữ.e"'’ lằhàm phứCj 

mi = -1 hàm cầu Yị 'siii0.e là hàm phức. 

’ vStc 

Nhờ phép biển đổi tt^n^íc, người ta chuyển hai hàm cầú phức này thành 
các hàm cầu thực : 




/> 

-?r (ỸTí/+ Y, 

■ãAỢ '■ 


_ J) = sỉn 9.COSỌ, hàm thực 


4% 


(3.26a) 


. ^ / 3 . „ . 

Y_ =^,;Í^(Y 3 Ị - Yị _j) = . l-^sinS.smq), hàm thực 

’ ■■ ’ ■ V4tr _ 

Như vậy; hàm Y+, Y_ không, còn có tươhg ứng iĩỊị - 1 hay mị = -1 
Cíbí!^^ tới biểu thức liên hệ hai hệ toạ độ (3.7), ta cổ ; 

w ' ■ ■ ■ ■ ^ ■ 


(3.27a) 





'V 


v' 


Yio-Pz 

Yt- — py 

Y- = Pz 


(3.25b) 

(3.26b) 

(3.27b) 
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Vậy về nguyên tắc, các AO pỵ, py, P2 không có tứcrtig ứng các 

sốIượngtừ,mi.-.Ìhay mỊ = “ỉ. ■ . 

Cũng tương tự, các Ap d;4ý, dy^, d^2 2 không thể cọ tương 

ứng các số lượng tử m[ “ ”2; ~1; ĩ ; 2. 



2. Kí hiệu AO và số lượng AO 

a) Từ liên- hệ (7) nên mộĩ bộ trị số 3 số lượng tử xác định 

một AỌ. Người ta dùng hình ảnh : một bộ trị số ba số lượnỆ^&^, /, niÌỊ xấc định 
một địa chỉ của í eỉectron trong nguyên tử : ° 

số lượng tử m| cho biết số nbà, 


số lượng tử / cho biết tên. phố, 
số lượng tù n cho biết tên thành phố (tỉg^ằ^ 


Do đó ta khắng định mỗi trị số mị cho tưti^ứng 1 AO. 

b) Vậy với 1 trị số /, ỉ phẫn lớp, có (2|rtjỷírị số mị nên có (2/+Ỉ) AO. 

/ = 0 1 trị số mj, lựi = 0, 1 AO-nS^ 

' ■ ' .iư:-- ■ ■ 

/ = 1 3 trị số mj, m| = 0, mị 3AO-np (ta dùng kí hiệu AO thực là 

■ V r””T—m ■ ■ 

npx, npy, ĨIP2) I I ỉ 'Q- 

/ = 2 5 trị sô' m|, mị = Qị-iỊQi = ±l,-mỊ = ±2, 5AO-np (ta đùng kí hiệu AO 

thực là nd^2, nd^,_ , , ndxjj^^2, hđyị.) I I Ị I M 

/ = 3 -> 7 trị.số mị = 0, mi = ±1, mj = ±2, mị = ±3, 7AO-nd 

. (—r—i—r—T—I—!—I 






■ 



c) Với 1 trị s.aầ^7 ỉợp, có trị số mj nên có n AO. 

V-V ' ^ ■ 

n = 1 L.4v là ; 


n = 1 L^vlà Is ; 

^ ..... 

n = 2 —p 4 AO là 2s ; 2p^ ;; 

Q Ark ^ '3^ 


n =3'^ 9 AO là 3s ; spv V ,; 3 d , , I_; 

’ t-x, y, ỉ’ z^y-y^.xy,xz.>-z ’ 
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3. Hình dạng AO 

a) Điều phải khẳhg định ngay : hì-nh ảnh AO là hình ảnh biểu diên n^^àm 

số thực theo toán học ; hình ảnh đọ phải được xét trồng không giạh^ chiều 
thông thường. ■ ' 

về nguyên tắc ta có hĩnh ânh cả hàm Tuy nhiệ^-áể dễ hình 

dung, người ta thường: vẽ tách riêng hình ảnh hàm bán kín^^ã](r)í 

thực Yịj^ (9,(|>). Vì hàm cầu Yim, (0,{ị>) là chung cho chuyế:ní^ộhS cỏa vi hạt 

trong trường lực đối xứng, xuyên tâm nên thực ĩểngựàì'ĩ^)thường dùng hình 
anh hùm cẩu thực ■ ' 

b) Ta xét hình ảnh hàm Cẩu thực Yịjj,,(0,<p) : 

ri ' 

+ Với / = 0, mị 0, ta có : Yyy = J-^ , hà^^lú s. - (3.29) 

Đó là một hàm cầu có tâm tại gốc toạ^ô^^rùng với hạt nhân nguyện tử ; 

Ị Ị ^ ■ 

, J m ^ JF-1 í* ^ m m í 


bán kính tỉ lệ vổi -ịỊ-— ; có 

471 



mọì phía của gốc toạ- độ. Ngư&ỉ 
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+ Với / =■ 1 ta CÓ 3 ẠO-p. 

Hình 3,6 eho thấy hình ảhh 3 AO—p thực tìàỵ. Mỗi hàm AO—p gổrh hai quậ^ 

cầú đường kíhh tỉ lệ với \/3/4Tt phân bố trên 1 trục toạ độ, một quả cầu ở pỊịiÉ^ 

dương (+) của trục toạ độ nên có đấu (+), quả cầu kia ở phía âm (-) nên c^^^ 
âm ; đó ỉà dấu đại số ; hai quả cầu này đối xứng VỚỊ nhau qua mặt phẳng"5hứa 
gốc toạ độ, đây là nmt nứt cửa hàm cẫu p vì trong mặt phẳng này khôr^^ 
điểm biểu diễn hàm p- 


hàm cẩu p có đối xứng trục, ■ 



(3.30) 


gươi tahó.i; , , „ , ,, ,7 , , > r 

có 1 mặt nút, gồm phần + và phân -1 

■ \ , ■ 1 , ■ V.. ^ _4.- ..s 

ba hàm pj,, py, p 2 có trục vuông góc với nhau từng đôi (mộtfc 

4. Mặt nút 

a) Tập hợp các vỊ trí không gian tại đó hàm AO triệt tiêu 

(bạng zẹro) được gọi là mặt nút. 

b) ứhg với hàm cầu Yịj^ (ô,<p) có mặt nújtJ^^c mặt phẳng chứa gốc toạ độ 
(hạt nhân nguyên tử) sâ'mặt nút của ỉ hảrpxiỆứ hằng đúng trị sồ ciui i. 

Ví dụ : ỉ = 0 —> hàm cầu s khâ^^ồ mặt nút. 


/ = ỉ ^ hàm cầu p cểt^raặt nút, 

/ = 2 -> hầm cầưíOo 2 mật nút, ... 

uhg VỚ! hàm bán kính Rni(r) êé mặt nút là mặt cầu có tâm là gốc toạ độ ; 

So mặt nút của 1 hàm b^pnh bằng (n-/-l) (3-31) 

n lằ sô lưọng tử chínhĂí^ 

Vídụ ;''ụ = ỉ, ỉ = ôhấm AO-ls không có mặt nút. 

' \ " ■ 

n = 2, nếux = 0 hàm AO-2s có (2-0-1=1) mặt nút, dó ỉà mặt nút 
éủa htóán kính 2s 




*tw ^ 

Vậy m^^O số mặt nút là l + (n-i-1) = (n—1) (3.32) 

c) ^^ừút có ý nghĩa gì ? 

}íip7mời bạn đọc cho câu trả lờỉ. Xin lưu ý với bạri đọc : electron là vi hạt 

/1 A' V - ■ 


có J:^x:hất nào ? 

<7 
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B. HẰM ỈMẬT ĐỘ XÁC su Ất 


1 . ĐỊah nghỉa 


Hàm 


M^nlrr. ữ) 



(3.33) 


k-Ấ 

cho biết xác suất hay khả năng tìm tkấy eỉectrọn trong một tỉ^M^ẩơn yị (bao 
qìiunh vectơ vị trí ĩ) được gọi ỉâ hàm mật độ xắc suất. 

Kí hiệu (f) được độc là bình phương mođun AQ. 

Nếu khi xét khái quát AO (?) thực hoặc phứCjr.KMiiệu hàm I 


Nếu khi xét khái quát AO (?) thực hoặc phức^.KAầệu hàm mật độ xác suất 

đó $ễ ỉà \ụl^ (?) Vữim C^) (^9^ phức^^ÊỂàm AO với chính nó)* 




T Itlm, X / ■ T -ữlitli \ ^ I ■ r ^ ^ 

: 

2. Nhận xét 

a) Hàm mật độ xấc suất luôn là số thựi^^ong. 

b) Bạn có nghĩ rằng hàm mật độ xặcỊ^ẩt này c6 ý nghĩa lớn cả về nội dung 
và phương pháp luận đối với hệ lượn^m^ 

Nếu bạn nghĩ như vậy là biết rằng ẽ ỉà vi hạt có tính nhị nguyên 


Nếu bạn nghĩ như vậy là đúnị^^^ biết rằng ẽ ỉà vi hạt có tính nhị nguyên 
sóng hạt, không có quỹ đạo ch^h độhg. Vậy ta chỉ có thổ nói đến xác suất 
hay khả năng tìm thấy electron^ong mọt không gian xác định quanh hạt nhân 
nguyên tử. Nếu không gian ^ỘỊẳ một thể tích đơn vị, ta có hàm mật độ xác suất, 

nếu không gian đó là to^^ộ khoảng [a, b] xác định hàm sóng Vnimịí^)’ 

(hàm) i xác suất. Ngôlí=ệ|ữ thống kê này giúp ta hình dung rõ hơn về sự 
chuyển động của eỉ^tếòn trong nguyên tử. 

3. Hình ảnh hàm mật độ xác suất 

, 1 - 

Hìhh nà 3 fe^ữc vẽ theo trị số của tPnim (í) • 


Hình nă^Ịừtìc vẽ theo trị số của .( 

Ta xét vídựo/ới hai hàrii cầu đã đề câp ờ trên 


'^^ỹoọ = (ỉiình 3.5), có tương ứng 

C/ ■ ■ 


. V 

ấT 







1 


yỊÃn 


1 


.471 


(3.34) 






Hình 3J. Minh hoạ hình ảnh . 
hãm ,mậỉ độ xẳG suất côã- 
phẩn cali ẠO-ÍS.. , 


■I" ■ ■ . I . - 

■ ■ \ ' d ■ . . ■ 
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Hình 3.7 minh hoạ hình ảnh hàm YqqỊ" hay hàm' mật độ xầc suất củà phần 
cầu AO—ỉ s.. 


Bán kính quả cầu nây tỉ lệ với 


l 



uaií iviiiu t;ỉiu kiixy u ÌỌ VUI ^ 

Đề nghị bạn độc nhận xét vê sự giông nhau, khác nhau giữa hình a^kày với 

hình ảnh ừong hình 3.5. Trong thm; tế chúng ta thường dùng hình nào ? Tậy^âỡ ? 

ỉf 

■ ỊỴ' ■ ■ 

Từ Yịq = Pj, = COS0 (hình TÌa bên phải trong hình 3.6), ta^Ị^^ơng ứng ; 

,2 2 3 ■ 

1^10 - Pz (3.35) 

■ 471 ’ 

'’^v 

Hình 3.8 sau đấy minh hoạ hình ảnh hàm mật đỂỊ(%ậ^suâ't này. Chúng tòi 
cũng đề nghị bạn trả lời hai câu hỏi như ở ví dụ về j^vf * trên. 



.^7 ■ 

, ■ 

XCt 

.. ■ _ . 

Hfnfĩ 3.8. Mỉriìi hoạ Hỉm^nh hàm mật độ xác suất của hàm cầu A0“2p2. 

Đây có phải là "hhìỊ^ố tám nổi" mà ta thường nghe nói khi mố tả AO-2p; 

'V 



I này liên ttào với hình ảnh AO—p trong hình 3.6 trên ? 

Trước khiệ-^ồi câu hỏi thú vị và quan trọng này, xin lưu ý với bạn hai điểm : 

__ _■ "S' _ * ■ 

Thứ khi xét hàm mật dộ xác suất cùa phần cẩu, mỗi trị số của góc 0 
(têta), gệy'(p (phi) cho 1 hình ảnh như trên, vậy ta sẽ có một họ {hay một tập 
hợp)^^^^^ ảnh này. Trong số đó có một hình ảnh đáng chú ý. 


804 :; 

"V 
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Thứ hưi, khi xét 


•■í 

t tính tựcmg quan giữa phẩn báạí^h 

1 i t ' /':s^y 

2 _2 ■ ' ■ _ 

T . ^'^^^ 3 . 36 ) 


Rnị(r) sẽ có : |Rni(r) 

Đại lUOTg này được gọi ỉà hàm phân bố mật độ xắc suất thi^bán kính 
độc lập yới gổc. .. ’ . 

^ ^ , yể% 

Suy xét kĩ về hàm này, bạn sẽ trả ỉối được câu hỏi rất h#yỊÍấ : có tìm thấy 
electron tại hạt nhân nguyên tử hay không ? 


. ^f-v 

Ta trở lại việc xem xét hình ảnh, cũng như trên, mỗi írị số r cho ta 

mộí hình ảnh của (3.36). Như vậy ta cũng có một te(hiíộí tập hợp) hình ảnh 
này, và sẽ có một hình ảnh đáng chú ý. (Nội sẽ được đề.cập ở cuối 

muc I nàvì. ■ ■ ■ .. ' ' 


Ã 




4. Lỉẽn hệ hìÃh ảnh hàm mật độ xác suâ^m hình ảnh ohỉtan nguyên tử 

Định, nghĩạ AO 'được dũng trong sácK^gmo khoa Hoá kọc phô thông. 

Tên đe mục này hơi dàĩ. Hi vọngí;|i^ có thể mường tượng (ngộ ra) nội 
đung khi đọc xong tên đó. 

Hình ảnh đáng chú ý nêu ởiiằĩn chính là hình ảnh hàm mật độ xác suất 
¥niĩn. (^)i trị SỐ lớn nhăt tưcmg ứng với khoảng 90-95% khả năng tìm thấy 

' * í -- ' 

electron trong nguyên từ.^!^^ ' ■ 

Hình dạng của mậtẠ^ửan Mgayên tã ụ/(r ) là bê mặt vối một giá trị hằng 

,2 

định của hàm mật^ỳ'xác suất tương ứng w(r )\ mà trong đà ú ụ lớn - 

thường đến 90Jế^xác suất tìm thấy etectron. 

Ngưòi ta.^^^; Đó là cách biểu diễn vã định nghĩa ohitan nguyên tử, ÁO, 
hãng hàm Mặt-dộ xác suất. 

9 sau đây cung cấp hình dạng một số AO thông dụng. Theo bạn, tại 
sao n^ôằ ta íàm như vậy ? Có nhtog gần dúng nào trong Cách ỉàm đố ? 

À-'-, ữ ‘ ■ 
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2s 






. , 4 ^ ■ 

Hình 3.9. Hĩnh một số AO thông dụng 




c. MẦY ELECTRON xO . 

# ■■ 


1. Khái niệm, hì^h ânh 

Electron chuyểĩt^^âậng trong không gian qĩdanh hạt nhân tương tỉ/ đảm niây 
loang ra trong khp.^g gỉan. Vì eỉecĩron là hạt cồ điện ĩích âm nên mãy eỉectron 
còn được Ệọi lầị^ậy điện tícỉi âìn, 

Hoaitơ j^ằ^-.Ầây dựng Mnh ảnh được trình bày trong hình 3.1.0 để minh hoạ 
mây elec|rpiư"Mổi hình ảnh này tưong đưong với một sơ đổ tiết diện phẳng của 
một mậỹWectron. Trong mỗi hình, khu vực sáng biểu thị mây dày, nghĩa là tạỉ 

^ ^ 1 X . . •ấ -4 m' m w --t ^ ^ ^ m ■ m. 


đó dêTím thấy electron nhất, khu vực CÒĨI lại ià nơi không tìm thấy eỉectron. 







'S^ 
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n = 2 ; m = ±1 




n = 3 : m = ±2 


n = 3 : nn = Ũ 


n = 4 ; m = 0 


n = 3 :W^±ĩ 

■ 

Hỉnh ảnh minh hoạ mây eiectron 

Hàng trên biểu đfễỊ 3 3 mây s (/ = 0). . . ’ 

Hàng giữa là hìnn^nh một số mây p (/ = ỉ). 

I-T ' ■ 

Hàng cuốUàệnh âhh một sô'mây d (/= 2). ■ 

2. Nhận ,fẽr 

íij Mỷ.ỳ ềỉectron ỉà hình ảnh giã đinh, cồ tính ẹhất "vay mượri" giúp cho 
việc hìpô^ng rõ hơn vê sự chuyển động của electron tròng ngụyên tử, Người 
ta thể mượn hình ảnh "cánh quạt điện quay tít mù" để hình dung về 

■ Im. .. , . . .... 

^^hắc bạn đọc đa tự trả ìời được câu hôĩ : Tại sao ỉai nói. "mầy s y' "mây p", 

lỉ-‘ ' .1 ■ 
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b) NKư trong định nghĩa đã chí rá» ihầy eỉectron là mây điện tích âm. Do đó 
nếu aóỉ '"Liên Ịcếthoá học'giữa 2-nguyên tử đưọfe hìnti thành nhở sự xen phủ^ 
mây eìcetron của 2 nguyên tử nầy”, đung hay sai ? 

Chắc ehấn bạn sẽ trâ ỉềũ ; về nguyên tắc, câư độ sai, vì các mây đí®0^ặch 

âm (nếu cố) chỉ đẩy nhau, khôhg thể ”xen phủ'* được. 

. ■; ... . :' = .: . . 4 > 



3 . Lỉèn bệ 

Tờ khái niệm .mây elecỉron và hàm m.ậl độ xác suất, ta thấỵ^3>ộ dùy hay 
thưuj:ủiỉ mãỵ/ỉ:ỉíỉí't^ứn ỉỉ lệ yâỊ 'r&Jị^0Ậ. .-' ^ 


& 


Trong đồ Cq ỉà trị số điện tícỉì cơ bản (sơ đẳng). < 5 ^^' 

... ’ * .' \ỹ-v 

Dấu trừ để xác-định lại; mảy electron là mây đĩ^ữch âm (-). 

Vặỹ mâý électron có phảiTă obitan nguyên tư {4^^hay không ? Gâu trả lời 
là; không phải. ■ 

Tuy nhiên, về hình thức ta thấy chúng có gián tiếp qua sơ đổ sau 

A. 


^^— -A —^ 

AO 


c tạ thấy chứng có gián tiếp qua sơ đổ sau : 

¥nim| íĩ^^^ - độ dày thua (3.37) 

■ mât độ'XáC"!iuá^^^ mây c 

■ ^ V 

^ ^ ^ 

• ■ ■ 


.. _ ......... 

Khi biổu dtón hình dạng AỮ^ÌiỊ^ (r) bằiìg hình đặhg hàm mật độ xác suất 

2 ■ 

tươiìg ứng (r) v^^»0-ns có kết quả : tại hạt nhân, r = 0, trị số củá hàm 

l ' ỉ /n/ 'Ị/ ■ ■ ■. 

đạt cực đại do phần ^n-1íính Rj,i(r) (xẹm hình 3.11 : A ỉ à biểu thức ; B là hình 
dạng các AO đó ; cnd^ so sánh với các AO khác ns). 


. ... ^ 

Vậy, tại haí"^ân, r = 0, hàm.mật độ xác suẩt AO-ns 

đạt cực đạLO'^ ' 


V. ■ ■■ 

Kết này có hai vấn đề noi cộm. 

.íẾ¥. .. .... „..,- ' . . 

ạ)'Tại hạt nhân-, khi r = 0, thế năng electron trong nguyên tử 1 e không xác 


ạ) Tfi hạt nhân, khi. r “ 0, thẽ năng electron trong nguyên tữ 1 ,e không xác 

ữ * * 

địr^^iều này ihể hiện trong biểu thức toán tử Hamintơn của hệ, ở số hạng thứ hai : 
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phân tử, tập một, tr, 49, íái bản lần tầứ nhất, MXB GD - 2003). 

Thế nảrtg không xấc địnb lighĩa tầ íiể kĩtóiig tể® tại, khác, khỂai 

thể xét-hệ khi' r = 0. . 

A. Bảng ghi biểu thức một số hàm bán kíiĩh hệ í 6, ĩihấiỉ p' =■ 2Zr/a^, 

Cí c? * ^ /Ỷ ”^^1 ^ 


Obitan 


n 


/ 


1$ 


í 


! e -. 



2s 


0 


1 





p 


/ 


A ■ 1 ■> 


2p 


ĩ 





pe 


ử 


3s 


I 


.í. 


ịz'] 

'2 

( ' ■ 

■ 6 ” 2p - 

1 2 ] 
^ Ặp' 

Uo J 


. 

¥ ) 


e 


Ir—. 





ỉ 



— 4---ệp 

j V ^ > 

9 

/ z w 9 

— p e ^ 

Uoi. 


1- fzy\ 

-p 

SKĨO)^ 
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0.10 


Ẵ 


ao5 



• 0.05 


15 „ , 22.5 
Zt/ũq 


0 >^. 5 ' 15 . 


J 


22.5 

lííũũ 




15.0 _ 22.5 
Zr/âQ 


® ,.,.15 ' 0 5fÍNj^10 _,,15 

^ Zr/ào 

■ ■ . . - . 

tr-Lt. y-:r . .^sì ■■ ■ 

B. Hình biểu diễn cáe^hàm bí^Kmh ữong bảng trên. 

Hinh 3A^- MQí:ẵhàm bán kính dia hê 1 ẽ. 1 haí 


3! 11 bán kính dia hệ 1 ẽ, 1 hạt nhân. 

A. biểu thức các hàm đó 

B. HSnh biểu diễn các hàm đó. 


p. pmn Dieu aien cac nam ao. 

4s*, 

b) Theo thủyết ^ trdng H, quy. đạo thứ nhất của ẽ ià = 0,529 A. Lúc 

■ . 1 ' 

^ ^ 1 ^ -■ TTÍ i- ^ T ^ M 'ÍT .1 ì' í T- tl « * II 1 V V ^ .L « .«L 



Nóỉ th^ố ;hgồn từ ngày nay ; Trong H, khoảng cách tới hạt nhân để xác snất 

tìrii thẩ^^à cực đại bằng bán kính Bo thií nhất,,r = - 0,529 A, (Chứ không 

phải^^^Hạt nhân, r = OV). 



V 


y 


'V 


t ■ 


/- ■; 
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Lối thoát cho hai nổi cộm trên được tìm thấy khi ta xét hàm phân bô^ỷ- 
suất theo bán kính độc lập vởi góc : 

(Hàm này xuất hiện tự nhiên khi ta xét xác suất tìm thấy e trong ĩitoí thể. 

-f ■ — 

tích vô cùng nhỏ dV hay dT ở không gian quanh hạt hhân của 1 hạt 

o o TO 


-ỉ- Theo hàm này, tại hạt nhân, r = 0, ta có : 


nhân ; với H, ta có Q^. 

+ Theo hàm này, tại hạt nhân, r = 0, ta có ; 

rV=o . ' o ’ 

Nghĩa ià không tìm thấy e tại hạt nhân. Kết quả Kíầ^; phù hợp vứi mô hình 
ỉí của hệ 1 e, 1 hạt nhản, 

1. ^ 


vật lí của hệ le, 1 hạt nhân, 
cực đại, 


ỉà 


d{R^r^) 


--0^r„„=/^,529A 


(3.41) 


Sự phù hợp tuyệt vời của mỏ hìníí Bo với kết qủả Cơ học lượng tử này có 

sức thuyết phục quá lớn;Vj việc di^^àm ! Gần nhắc lại: Kết quả này đã 
được thực nghiệm xác nhận. 

+ Thêm vào hai kểt quả trến^'CÒn cd kết quả thứ bạ cũng rất thú vị. Từ hàm 
R^r^ ta tĩnh được khoảng'íỹẨ^^ning bình tới hạt nhán để vẫn tìm thấy ẽ tròng 
không gian quanh hạt lỊ^^của hệ lẽ, 1 hạt nhân. Từ phép toán Cơ học lựợng 

(3.42) • 


tử. ta CÓ: 


y 

_ỵỳif 

r^ộr) = [vỊi^ripdV 

^'-.1 '• ..1“ 


Thực hiện f^T)ỉến dổi cần thiết, ta CÓ : 

... r 

; = (r) = jR^r^đr 


^ ĩ = (r) = ỊR^r^đr (3.43) 

Tô đây tính ra r - (r) - (3-44) 

^1^ ' '^"22 

vậỷ, trong thực tế, với AO—ns, thạỵ vì xét người ta xét R r . 

'\;^nh 3.12 sau đây minh hoạ cẩc hình dạng đó. 

. ■ 87 
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t ỉ 


ỉ=0 

1s 




3) 







Bẩn kính r 



Hình ẩl^v^àm phân bố xác suất theo bán kính của H vổỉ AO-ns. 

a) Đườn^bỉểu diễn các hàm đó. 

■=’-i . ■ . 

b) Hì|ậĩdạng của các hàm đó (vùng trắng ứng với "mặt nút" theo hàm này). 

' _ 

Vậy'^,niức độ đơn giản, chẳng hạn-trong SGK Hoá học phổ thôhg, ía nên 
dùng^ệiặi nào để biểu diễn hình dạng AO. ? .Theo chúng tỏi: 


sầỉ: 

V 
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Hỉnh dạng Aớ ỉà hỉnh được giới hạn hổi hề mặt tại đó xác suất (khả 

tĩm thấy e (trong không gian quanh hạt nhân nguyên tử) cao, tới khoà^Ệ^%. 
Hình này có cùng độ súng / tộĩ hay cùng một màu nhu nhau ở mặt 

giới hạn. . . . 

Hình 3.13 là hình dạng cắc AO-ns, np (n = 2 ; 3) ỵà 3d. Hình^l4 là hình 
dạng 7 AO-f (để tham khảò). 
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fy(>!2-z2) 


f2 (5(2-y2) 




Ix ịĩ? - i^) 


V. 1 . 

^ 'Hmh 3.14. Hình dạng khỡng gian 7A0-f 
. (theo^^t^ ước các trục toạ độ ở hình ừên cùng bên trải) 

/v 

il. CHUYỂN Đé^G SPIN CỦA ELECTRON. HÀM ỌBITAN SPIN 

A.SPINmM^RON ■ ■ ' ' ' ' ■ 

1. Cơ5^'' ■■ ■ 

/ỉ^ "v * 

Ngiỵ^ì^ìỂ đã phát hiện râ rằng : mỗir.electron đều có chuyển động không 
gian ^y^liuyến động obitan mà ta vừa xêi khái quát trèn, đổng thòi có chuyên 

đứợc gọi là chuyển động spin. 

V 
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spin của electron như chu-yển đông tự. quay của Quả Đất quanh trục''ĩ^,ng của 
nó. Sự so sánh vể chuyển động riêng của êỉectron nhừ vậy là hợp vởi 

quy luật vật lí nên ta chỉ tạm dùng thôi. 

_ , g ^ , .A ^ 

Trong chuyên động spin, eiectron có vectơ momen aông/|^ợrig spin s . Từ 
bài toáh cơ học lượng tử về. hàm riêng trị riêng củâ các toáníẾỂEr^iíti íhu đừợc : 

Hầm sóng spĩn TỊ (ợ) (dọc là êta xichma) niô tả trabg' thái chtiyển động 

riêng của electron. 

Trị riêng chứa sô' lượng tử spin s và số lượng tửểu&spin m^. 

Đã xác định được ; 

. A -N - - ■ 


Ì 



(3.45) 




. _ Y‘^ 

2, Hàm sóng spin và năng lượngị^^i^ ứng 

Ạy . ■ 

Đã xác định được mối giữa, trị số lĩts vổi hặm sóng spin q(ơ) 

cùng năng lượng tương ứng. Kếl^x^^hư. sau : 

• lĩiị, = -1/2, hàm sổng spin p ; spin-dotvn 








aV 

V 




= +1/2, hàm sổng spin a; spin~up 


Năng lượng 1 el^b^ón chưa Năng lượng ỉ elecưon bị tách thành 2 

kể tới chuyểư^^ spin . phân mức khi kể tới chuyển đông spin 

£Y 

J^^^Ịnh 3.15. Minh hoạ kết quả khi kể ,tới chuyển động spỉn của electron 
ĩ#^ậy bạn đã rút ra được kếí luậri từ hình bên : 

.^í^ưyển động riêng của e được mô íả bằng hàm sóng spin a có năng lượng thấp; 


Chuyển động riêng của e đưcte mô tả bằng hàm sóng spin |3 có năng lượng 
'^V-^cao h<m/ 

K . ■ * 

■ . ■ . 91 
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Kí hiệu T chỉ rằng éỉeeưón ợ trạng íhầi hăng lirợĩỊg tMp có thể chuyển lên 



B. HÀM OBỈTAN SPỈN. 4 số LƯỢNG TỪ 



đủ trạng thái đó íà hàm sóng obitan spin, còn gọi ỉà hàm |ÓỊệậĩtoàn phần, 

Trong nguyên tử hàm sống obitan spin được gọi ASO : 

M^rln,.rn,(f>ơ) =H^hS(í)T:ĩì w . (3-46) 

Hàm AO Hkm&pm- 

rv*vr p 


■v* 


Hãm ASO 


Như vậy, ứng với roỗỉ hàm AO^ hà,ĩĩi.khdngỊjt^,.ta có 2, hàm ASỐ : 

. . ^ Vniai.(r)-i5;(Nãng%ặtgcao) 

ti/„l^(ĩ).Tì(cr) = r (3.47) 

(r).a;{N|ắ^ụợng thấp) 

y 

Khi dùrig ô lượng tử, ta có T4^ ' hjố|Ị^’' . 

. , . - .... 

Như vậỵ, đặc ĩrưng cho một ư^ỵ thái cửa một eỉectroiĩ trơng nguyên tử ta 

đùng hàm ASO với bộ 4 sổ lượng tầ^ỉi, ỉ, niị, m^. 

Cần chú ý số lượng lử tữặptH chớ không phải số lượng tử spín s. 

Cũng cần nhắc ỉại với'1ĩ||ri AO thực khi / > 1, viCc viết trị số mị 0 chỉ lả 

* y * 


3.4. Sự sắ|ĩ^fi' eĩeétron trdiig nguvẽii tử ntiỉểu eiectron 

Cũng nhốtỆ^các phẩn khấc, Ct đây tính quy luật dược thể hiện rõ. 



L GÁC cợ^sở ■ ■ 7 

,4,7 : ' ■ y' .-i - . ' , 

^I^ân bố electron trong nguyên tử nhiều e tuân theo các cơ sở saư đây. 
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A. NGUYÊN Ú VỮNG BỀN ' ' 

1. Nguyên tử luôn có xu hướng đạt tới‘Trạng thái'líãng lượng thấp ^^^(hạy 
năng lượng cực tiểu) để được bên vững. 

ạhg từ thấp 

len cao ự ọp, pnan lop^ o. 

. . ' ' ■ ^ 

B. NGUYỀN LÍ PAOLr^ Sợ 

Trong nguyên tử (hay phân tử) môi obitan chứa, nhiếiMihất là 2ẽ với spin 

r-^" p-^ Xx? 

song ( T-i^ hay >11 ) ■ ■ ■ ■■ ■ ‘ ■ 


c. QUY TẮC (n+/J HAY QUY TẮC KLECH. 


1. Nộì dung quy tắc 

Bạn có thể sự dụng liên hộ sau đây đẲjệíết lập quy tắc này : 

. ■ ■ w ‘ ■ 




4^0 CÓ ít nhất 4 cách phát biểu nguyên lí Paolil Chứhg tdi chọn cách đcm giản nhất, dễ 
nhố và dễ vận dụng. ; 
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Theo chiều mũi tên, ta đưa ra được dãy sau : 

p 

ỉs 2s2p 3s3p 4s3d 4D5s4d 5p6s4f5d 6p7s5f6d7p ... 
2. Chứ ý 


(3.49W 
. o 


a) Trong (3.49) có một số nhóm AO năng lượng gần nhau được gạch 

b) Khi thiết lập dãy (3.49) có giả định : mổi AO chỉ có ỉ ẽ. N^iẾ^ậỷ ta 
chưa kể tới năng lượng đẩy nhau giữa các ẽ, đạc biệt là giữa 2ẽ cùng 
AO-ns (n > 4). Năng lưcmg này đươc thể hiện à số hạng thứ 3 troh^ằỉiểu thức 
toán tử Hamintcín (3.Í l) ở trên. Số hạng này có dấu + (dương),là sự đẩy 

nhau giữa 2e ỉàra dương lên hay nâng cao nẫng lượng của M)'^hứa 2ẽ này, 
dẫn tới sự đảo vị trí các AO đó trong nhóm ở dãy (3.49) trên.^O 

Ta hãy xét trường hc^ đơn giản là nhóm... 4s3d... Kỉ]ịi^'0f-4s đã được điển 

đầy lẽ, nghĩa là có : Ỉ5^2s^2p^3s^3p^4s^3d.,. nãng lữò^^đẩy giữa 2ẽ trong 

AO-^S dẵn tới sự đảo vị trí... 3d 4s^..‘. ^ 

r. t ...... .- 

Đến đây chắc chắn có bạn sẽ nêu câu hỏi : Vậy điền đầy 10 e vào 3d, tức 

là... 3d ®4s ..., do lực đẩy giữa nhiều ẽ còn ìớn hơhì^phải dẫn tới sự sắp lại... 

4s"3d*®... mới đúng chứ ? Câu hồi này rất hay^ĩitấ^ng rất khó trả lời rõ ràng ngay ở 
đây. Chỉ xin lưu ý với bạn, lúc đó sẽ xuất hiệmijệhhiệu ứng Cơ học lượng tử góp phẩn 
hạ thấp năng lượng cỏa hệ. 


D. QUYTẮC HUND ỉ 


€' 

■ ■ ■ í'^ở 
^ ■ 


^ X'./ 

y 




1. Nội dung 

Sự điền e vào nguyên từlỊled hưốỊig tạo ra nhiều nhất sô' e độc thân 


(hay spin tổng cực đại). 

2. Lưuý' 

— Có 3 quy tắc Hunm ở đây ta dùng quy tắc 1. 

Nếu để ý tóâ^HÍ ý 2b ơ trên, bạn sẽ thấy điểu lí thú khi nảy ra câu hỏi : 
o ? 


Tại sao ? 

4 


E.GHI^Ệ^ 

Khi ^ếlậấu hình ẽ, ta còn phải lưu V liên hệ giữa số đơn vị điện tích hạt 
nhàn tổng số ¥ của hệ. được ậể cập. 
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n. CẤU HÌNH ELECTRON 


.cỹ 


A. KHÁI NIỆM ' 

. Ả ^ 

1. Sơ đồ cho biết số lượng e được phãn bố đổng thời thẹo lớp^^phân lớp 
(hay theo hai số lượng tử n và /) được gọi là cấu hình ẽ. 

2. Kí hiệu : riC 

ls^2s^2p^ là cấu hình ẽ của nguyên tửnitơN 

ls~2s^2p^ có thê là cấu hình của vi hạt (nguytó^:ềf,°ion) nao ? Tậi sao ? 
Xin mờị bạn cho cầu trả lời; 


B.PHẦNLOẠỈ 

' 7 , , V »» 'ííẨX . ■ ' .. ~nt 

Trong thực tế sử dụng, ta thường đề cậptóiíác loại cấu hình e ^ 

^ . . , . . . 

1. Cấu hình vỏ đóng (kín)j vở hở 


1. Cấu hình vỏ đóng (kín)j vở hở 
"Vò" là viết tắt của cụm từ "vỏ'elếồ^ồn", đó là phân lớp hoặc lớp. 

a) Cấu hình có số chẵn e (2ne^ìn > 1, nguyên), các e đều ghép đôi, được 

gọi là cấu hình vỏ đóng (kín). • 

1. . - 'tP „ ■ 

Chẳng hạn, He (Z=:2) có l vỏ đóng -» viết tắt [HeJ. 

Ne (Z= 10) có 1 s^2s^^^Á vỏ đóng -> viết tắt [Ne]... 

b) Cấu hình có ẽ đệốthân là cấụ hình vỏ mồ (hở). 

' \ . 

2. Cấu hình bâỉp^^à^ nửa (bán) bâQ hoà ; gỉả bão hoà hay gĩả nửa băo hoà 

V 

Đây là một ^|'n dề thú vỊ, chúng tôi xin đưa ví dụ gợi ý, đề nghị bạn đọc cho 
định nghĩa, chỉ^^vai trò có thể có của những loại cấu hình đó đối với hoấ học. 

a) Cấu bão hoà : 

- PMnYớp bão hoắ : ns“ ; np^ ; ; nf^^. 

áy ,, . . . . . , ■ 7 „ 2 _ 

-^Lẻp bão hoà : về nguyên tắc có đủ số e là 2n . Thực tế thựờng đề cập 
đ^^!u hình ns“np (n Ặ 2). 

^——-— .' \ • 

Él) Khái niệm "electron hoá trị" haỵ "electron vỏ họắ trị” cũng được sử dùng. 1 

. r* ■ ' 1 . _ * ■ . ■ ‘ ■ 

I . ' • . , • ' ' ' ' ■ ' 

. . ■ ,' " ■ I J " . ' 


p -ĩ 


A . I • , ■ 

I* ' ■ ' ' é •’ ■ ' ■ 

■ I ' ' * ' . ■ ^ J _ 
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’ " " ' ' ■■ I 

b) Cấu hiĩìh nửa (bán) bão hoà ; 

Ta thường đề cập đến phân ỉóp : n$ , np^, na ; 01 
e) Cấu hình giả bão hoà hay giả nửa (bán) bão hoà : 

' ' I 

- Xét Cr (Z=24) có {Ar]3d''^4s’ . 

b 

- Xét Cu (Z=29) CÓ [Ar]3d^ V . 

- Kí hiệu [Ar] chỊ cấu hình ẽ của nguyên tử Ar. 

J 

C.CHÚÝ 

, .... 'O' 

1. Khi dùng ô ỉượng tửj ta có the quy ước ghi trị số của^o;hiợng tử từ obitan 
mj, Cẩn nhớ : đây chỉ là quy ước khỡng có tính bắt buộ<c^ẽủ xét thực chất khi 
m-Ị > 1 cách quy ước này sai (xin xem lại điểm A, mụ|.|;phắn 3.3 ở trên). 

* r I 

Cụ thể : 

ri- 







2 - 10 ! 23 


Quy ước rri;: - í 0 1 -2-1 0 1>,- 

TTiứ tự các chữ số được đặt ở trẽn thếềíChíều trục số. 

2. Cấu hình electron có vai trò,jí^ĩt trọng khi tá xem xét cấu tạo nguyên tử 
của các nguyên tố hoá học íro^^ỉig tĩ^n hoanT(NgưM ta cũng dung khái 
niệm cấu hình eỉectron của.phận íữ trong thuyết MO). Khi xem xét cụ thể hoti, 
"khái niệm trạng thái" có 'piílấrò. VI nguyên tắc, ta có thể kết luận "một cấu 
hình ẽ cồ thể tưoỉng ứng số trạng thầi khác nhau". 

Chẳng hạn cấu M 15 cár^ắp xếp 2 é vào 3 ô Ịượng tử, quy về 3 

Ig thái. 

. 

Để kết thức này, xin đề nghị bạn bớt chút thời gian hoàn thành các bài 
sau đây. 

Bài tậpẾìị^%.y cho biết số lượng AO có thể có: 

1- i phân lófp (xét với l = 0 -ỳ 3). 

- 

^.;f'rong í lớp (xét với n = 1 -> 4). 
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■ A 


Bãi tập 2. Hãy cho biết số Ịượng e có thể có trong : 
. 1. Mỗỉ AO. 


2, 1 phân lớp (xét với ỉ = 0 3). 

3. 1 lớp (xét với n == 1 -» 4). 



Dùng cả hai cách kí hiệu (chữ, số và ô lượĩig tử Với spir^l^-spin xuống) 
biểu diễn số lượng nói trên. ^ ^ 


Bài tập 3. Bằrig lập luận lí thuyết và dẫn chứng thực c^iệm để xác nhận : 
cấu hình ẽ đúng cùa Fe Ịà : 1 s^2s^2p^3s'^3p^3d^4s^rch|r^^^g phải fAr]4s^3d^. 

Bải tập 4. Electron hoá trị là gì ? Hãy cho biếtfVặ^rò cùa electron hoa tri 


Bãi tập 4. Eỉectroĩi hũả tri là gì ? Hãy cho biêVv^ trò cùa eleơ 

trong hoá học (có nêu ví dụ minh hoặ). 

. ■ ' '■ ■■ 

: /V ' ■ 

3.5. Năng lượng ĩon hoá, ái lực el^í^n. Độ âm điện 

Giờ ta trở lại vấn đề năng lượng elec^o^ hông nguyên tử với góc độ khác 
"ới hội dun 2 đã đề câĐ đẩu chươns nàVL/' ' ■ 


Gio ta trớ lại vấn để năng lượng elec%í 
so với hội dung đã đề cập đẩu chương 

_ . . ' . .. ■ . 

I. NẦNG LƯỢNG ĨON HOÁ 


A. KHÁI NIỆM 
1, Định nghĩa ' 

Năng iuợng tối ĩhiểỉịậệ^ để tách một ẹlectrỡn ra khỏi nguyên tử tự do thể 
trạng thái cơ bản âầ^guyêh tử thàìih ỉón dương và không truyền thêm cho 

trrìn /ĨA /ĩAfĩO ỈA 









Kí hiệu : I; đơẾ^ theo hệ SI ;kJ.mor* (thực tế cỗn đùng đcfn vị ểv). 

A n . ■ ’ ■ 


- - e Me ; r ■ 

2 . Các Rẫpg lượng ion hoá ' 

Ngu^rtítử có nẽ sẽ có n trị nắng lựợhg ion hoá,;kí hiệu Iị, Ir. 
Chi^^ hạn xét He có Is^ nên : 

T.T.Ư ^ 


(3.50) 


CliãM hạn xét He có 1 s nên : 

He"^ - e I 2 


He — e 


He*, lị 


y ■ r\ À . 

(Chú ý : không đươc nhầm : He° -2e Hẹ^* ; I 2 !) 


7Ạ-TLHỘWOCtO 


" I 
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ỉ ' 

Sản phẩm của (3-50) là ion dương {+) nên ta có thể thu được tậ năng lượng 
ion hoá bẳrig thực nghiệm-. ' 

õàng 3.5. Nâng ỉượng ion líoá thữ nhđt (1^) của 2Ọ nguyên tố đau Hên 

trong bỏng tuổn hoàn Menđệtêẹv 

(ở đây dùng đcfn vỊ Ml.mol, dể giảm bớt chữ số giúp cho việc y^đĩrợc 

■ ■ ■ ' -Ẩ Y 


gọn hơn) 



B. Một SỔ Qưr LUẬT 

1. Liên hệ lị với z 
Từ số liệu trên, ta thấy : 

— Trong một chu kì, từ trái quằ^phải, Iị tặng. 

— Trong một nhóm, từ trệrt^Ãng, gi àm. ■ 

Đề nghị bạn đọc cho 

Ngoại lỂ : so sánh tĩị số Ii của Be với B ; N với o ; Mg với A! bạn có nhận 
xét gì ? Tại. sao lại nhir :yậy ? Xin mời bạn cho ý kiến.^*^ 

_ ■ v/ ' . 

2, Giữa các,,^ỹồn hoá Ii,..., lị, cửa cùng một nguyẻiĩ tô 
Quy luậtl^i^l < I2 <... < In 

Xin đề ngỄỊ bạn cho lôi giải thích. 

■ ■■ , - 
. &' - 

-- . - 

(ỉ) Ị4Ệ^’đay có ị^i-là "Quy luậí nào cũỉig có ngoại lệ ; ngoại lệ càng làm sáng tố quy laật" ? 

9 0 . v e-TLXÓAH oc 10 
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II. ÁI Lực ELECTRON 


A. KHÁỈ NĨẸM 


1. Định nghĩa 



Năng lượng kèm ữieo khi một nguyên tử tự do íhể khí d trạingíthái cợ bản 
nhận thêm 1 ẽ trở thạnh íon âm (~) được gọi là ái lực electron^% ' 

Kí hiệu : E; đơn vị hệ Sĩ : kl.morí. 




Vi 


Tacó:X° + e^X ;E 


'V 


2, Trị số 


C/ 




(3.51) 


. 

Tneo (3.43), sau phản ứng có X nên số li|^<;®ầy khó thu được trực tiếp từ 
thực nghiệm. Hiện nay đã có được một số 


Bỗng 3.4. Ắi lực eiectron E (theo kJ.mor^iéỏa 2Ũ nguyên tố đầu tièrv trong 

bồng tuổn hg^^enđêlêev 


z 

Nguyên tố 

Ề (ki.moì'^ 

} z ' ■ 

Nguyên tố 

£(kJ.inor‘) 

1 

H 

-72,(® 

11 

Na 

-36,50 

2 

He 

9:2ệ 

12 

Mg 

■ 212,50 

3 

Li 


13 

Ai 

-30,50 

4 

Be 

v^fb,50 

' 14 

Si 

-157,25 

5 

B 

7^-19,29 

15 

p 

-67,53 

6 

c 

4vj 

^•'"-120,59 

b 

i"” 

16 

. s ^ . 

-199,70, 

7 

N > 

9,56 

17 

C1 

-348,27 

8 

0.^ 

-141,81 

18 

Ar 

24,50 

9 

. 

■ (ív> . . ■ 

-332,83 

19 

K 

-30,50 

10 


29,00 

20 

H 

Ca 

150,50 



4^1 > 0. Về nguyên tẳc, quá trìiỊh kèm theo sự giải phóng nặng lượng, E < 0, 
Vdl xảy ra hỢn. Để nghi; bạn tàẻm chứng nội dung này. 

_ '• ■ s ■' ’ ■ -i' , , •. ' 1 


t", 

■ ■■. J ■ ■. i i ■ 

■ ';:ý 

EmaiỊ;đi^keinqìiíyĩlpOỉỉ@ệtnửíLcọm 


■ ■ i' ■■ ■■ , ■ ĩ' • 
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2, Quy luật liên hệ giữa E vói z cũng thể hiện, tụy không được rõ nét như 
trưòng hợp Iị với z ở trêii. 

Với sự phát triển mạnh của các phưcfng tiện thực nghiêm và mẩy túih, 
chắn các số liệu về năng luọ^g ion hoá I và ái lực electron E ngày eàng4^ 

nhăuh^. . . . . 




Không chỉ nguyên tử, phân tử cũng có năng lượng ion. ho^(^ "íái lực 
electron. 




in. Độ ÂM ĐIỆN 

A. Độ ẦM ĐỈỆH mUYỀN TỬ 

1. Thang độ ậm điện L, Pauling 



đưa ra địrih nghĩa về độ âm điệiĩ được dùng ngày ĩiay : 

**Lực của nguyên tử trong phân tẩ hụt^^^ctrún vê phỉu nó ỉà độ âm đĩện 

nguyên tử đó." • 

Dựa vào số liệu thực nghiệm nãn^^^^g lién kết được đo theo phương pháp 
Nhiệt động lực hoá học v.à quy. ư<fc^(0i Im điện flo, Xp (đọc là khi flo), lớn nhất, 
bằng 4, ông đã tính được độ âm^íện của một loạt các nguyên tố. Số liệu đó 
được đưa vào sách giáo khoa^Ị^á học tữ-bậc phổ thỏng. Ngưòỉ ta gọi đó là 
thang độ âm điện Pauỉỉng,)Ệ^$ này có các đặc điểm : 

,, . « ..5 ,v , ^ X 

— Độ âm điện tương đổr(vì phâi quy ứớc Xf = 4,0 để làm chuán). 

7' K.f 

— Không cổ đơn ' 

- C6 quy ỉuậHịếli hệ giữa X với z (số điện tích hạt nhân)., 

2. Thana^ặặm điện Maliken 

Năm lặllrMaliken (R. s. Muĩliken), nhà hoá học người Mỹ, dề nghị biểu 

y n 


thửc tírih^Ô âm điện ; 



x= |(I+E) 


(3.52a) 
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■■ I, E là năng luợng ion hoá, ái lựe electròn tương ứng của nguýên tử.(Ị^feh 
tính của Maliken vừa có cơ sở thực righiệm vừa có cơ' sở lí thuyết nên 

tục nghiên cứu, phát triển, về sau kí hiệu V (valence State : trạng thỉ^ốá trị) 
được đề nghị bồ sung vào biểu thức ưên cho hoằn chỉrilí hơn : 

l/_,. _.,v .Ố 


x'’=^(r+E'’) 




(3.52b) 


Ngoài đặc điểm vừa nêu, thang độ âm điện Maliken còn cóốlỹ oặc điểm khác : 
- Thang tuyệt đối, nghĩa là khống cẩn dựa yào số quy ước ỉàm 

chuẩn như ở thang Pauling, chỉ cần biết I và E là tính 

“ Có đơn vị năng lượng. 


- Độ chính xác cao hơn và được tiếp tục nghỉ^ nhiều hơn. 

— Tương quan tốt với .thang đệ âm điện Paútót# 



z 

Nguyên 

to 

Trạng thái 

hoá tri 
■ 

^3 Độ .âm điện x'’ 

A- 

-eV ^ 

v'kj.mor‘ 

Quy về thang Paulìng 

1 

H - 

s 

'ì.i 

7,w 

691,69 

2,20 

6 

c 

p 

3 

sp 

sơộy 

^ v 

3,98 

^ 8,79 
1Ọ,39 

559,53 

769,83 

847,97 

1002,32 

1,74 .. 

2,47 

' 2,75 

3,^ 

7 

N 

' V’ 

7,39 

11,54 

712,91 

1113,64 

2,28 

3,67 

8 

■ 0 

V 

- 

V ' p . 

^ 3 

sp 

. 9,65 

15,25 

930,94 

1471,17 

3,04 ' 

4,92 

9 


p 

12,18 - 

1175,00 

3,90 


4^ p 12,18- 1175,00 

■ ... 

<^Ịa|n sát kĩ số liệu bảng này, ta thấy có môt số điem lí tìiu. 

âm điện fIo theo quy ước của Paulừig là 4,0 ; ở đây là 3,90- 
— Độ âm điện flo bàng 4,0 không phải là tìỊ số lớn nhất như quy ước của 
45^^4uling-Oxi ở trạng tìiáỉ hoẩ trị sp^ có 5 ị^q = 4,92. 
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' ■ . ■ 

- CaebóỊi không chỉ có 1 trì số độ âm điện duy nhất như thang Paulĩìig. Tại 

với.Ctacó: T >Y . >Y . ? 



B-ĐỘẢMĐỈỆNNHÓM 

Đây ọhính là phần nội dung mội được phất triển từ. các kết quả đã cé^Ằ^độ âm 
điện nguyên tử theo thang Pauling, đặc biệt theo Mâỉỉken* Cùng với ở tpểhỉ^kết quả ở 
đày làm chỏ phạm vi áp dụng và vai trô của độ âm điện trong Họá học oììtíiữ mở rộng. 


nâng cao. 


■ o ' 

1. Khái niệm .nhóm 

* /V ội dung : Nhóm là phần còn ỉạị của phân tử khi cắt^^ạíi nhiệt một Hên kết 
2 nguyên tử (của phân tử đó). 

Ví dụ :T 2 l xét phân tử XYZ. Từ đâỳ ta có thể tạo,ậ^^ầc nhóm khi cắt đoạn nhiệt 

ỉt; ■ 

Ẩ/V 


giữa 2 nguyên tử (cùa phân tữ đó) 

* 

liốn kết; 

X-YZ-Í-X' + YZ' 
hoặc XY - z -?■ XY*. + z 





Chú ỹ : Cắt đoạn nhiệt lằ sự cắt 1 l^i^kết mà không xảy ra sự sắp xếp ỉạĩ 
electron. Rõ ràng đây là một giả định. 

1. Độ âm điện nhóm 

■ 

* Khái niệm 

Độ âm điện của một nguyêỊn^fể (trung tâm) trong sự có mặt các nguyên tử khác 
của nhóm là độ âm điện cỏa^^^^ủ. 

Nguyên tử trung ík r^uyên tử cố tính dương điện cao nhất của nhóm. Khi 
nhóm chỉ cố 2 nguyên là H, X là nguyên tử trung tâm. 

c là ngụyêii tử trung tâm ; 

—> o là nguyên tử tning tâm ;... 


Ví dụ: 


* Tinh ẩộ.'iấ^'điện nhóm 



4%, 

Từ côj^,ứĩnh của Maliken vổi biểu thức (3.52b) ờ trên, các nghiên cứu tiếp theo 
đưa tồi v^ì^tnh độ âm điện ọbitan. Nãng lượng electron trong một obitan là mặt hàm 
sô" tích (của obitan đổ). Mặt khác, từ ỉí thuyết Họá học lượng tử, có biểu thức 



m/ 


V- 
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í Ãr-. A. 


tính năng lưọng theo điện tích. Liên hệ các nội dung đó, ta có biểu thức tính ậm 
điện nhóm : 



Xnhóm ^hóm ^ihó.m ' *ỉrđióni : 

a là độ âm điện vốn c6, b là hệ số điện tích của nhóm. Hai đại ỉttgn^nay xác định 
được từ thực nghiệm đốĩ với các nguyên từ ở từng trạng thái hoá trị. 

q là điện tích của nhóm. 


Áp đụng nguyên lí san bằng độ âm điện do Sanđersoii ilỀỊ^íiđơxơn) nêu rá, giải 

các phương trình thích hợp, ta sẽ tính được Xnhôrti năng lượng (thưòng là 

theo èV), sau đó đổi ra thang Paulíng. 


... . 

Bảng 3.6. Độ âm điện (theo thang Pauling) c^^ột số nhóm thường dùng 


Thứ íư 

Nhóm 

X 

-7^X~~ 

■V"'' 

Nhóm 

% 

1 

CH, 

2,27 

ỵ u ■ 

OH 

3,22 

2 

CP, 

-,.Ẩ7 V 

3,42'^ V ^ 

/ÍU-V; 

: 12 

OF 

4,15 

3 

CCỈ, 

;7;^/ 

■ .s. 

13' ^ 

oa 

3,73 

4 

CBrj 

X2-59 ] 

14 

OBr 

3,4Ọ 

5 

CI, 

2^1 

.15 

OI 

3,34 

6 

NH, 

2,62 

■ 16 

SH 

2,32 

7 

■ " 

3,65 

17 ■ 

SF 

3,17 

8 

^í^mÌ2- 

X. 

3,14 

18 

sa 

’' ì .■ 

2,84 

9 

,fXNBri 

2,85 

19 

SBr 

2,67 

10 _ 

^ NĨ3 

'2,76 

20 

đ L 

SI 

. 2,62 


^_^___ 

10-^^ Nlj 2,76 ■ 20 SI 2,62 

-_ ■■ - ' ' __ . —I-; 

/'i ^ 

được, bạn hãy đưa ra nhận xét về qụỵ lụật ỉiệii hệ giữa thành phần nguyên tố 
^ea^hổm vổi trị số đọ âm điện cùa nhổm. 

ỉ. ■ ■“ • 



ỹ'- 


■ ■ I , 


. I p3 

■■ 'ì 


i 'Ị- 
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• ' * ■ ■ ■ . ^ 

c. sơ tựỢC VỀ VMTRỜ CỤẦ ĐỘ Ẵm ĐĨỆN TRONG HOẢ HỌC 



Ạx>2,21 ■ 

■ 

ìiên kết giữa hai nguyẽri tử được coi lắ Hèn kết ion. Số liệu 2,21 cho p^p gộp 
cả hiđro, khống phải loại trừ. Tuy nhiên, thực tế khổng-có liên kết-^ìl; 100%. 
Dp đó tránh cực đoan khi kết luận. 


■ 


Bấi tập ảp dụng 3.Ố ^ 

Có cấc ngúyên tố hoẩ học AI (1,5) s (2,5); C1 (3,0) ;^^ạp,0). Trị số ghi 
trong- ngoặc đcfn sau kí hiệu nguyên tố hoá học là độ âm địi^^guyên tử đó theo 
thang Pàuling; Hãy cho biểt đặc điểm của Hên-kết trQn^^éác hợp chất thông 
thường được tạo ra từ các nguyên tố trên. 

Hướng dẫn trả lời: 


/y y 

o 






ý 


Áp dụng (3.53) cho lừng hợp chất: , Y 

AICI 3 : Ax = Xci - Xai = 3.0 - 1.5 =^ịỹ< 2,21 

■ \ .. ; ' ' . 

Liên kết hoá học trong ÁICI 3 có tính liên kết ion tương đối rõ. 

SCI 2 : Ax = Xci - X-s = 3,0 - 0,5 < 2,21 

.. - 

Liên kết hoá học trong SCI 2 Ịà^^h kết cẠng hoá trị có cực (đôi e tạo liên 

kết lệch nhiều hơn về ci). 


kết hoá học trong SCI 2 Ịà^^n kết cẠng ho 

nhiều hơn về ci). 

Caa 2 Ax = Xci - 3,0 - ỉ ,0 = 2,0 < 2 

ố này rất gần vổi .5,ấl. Vậy liên kết trong 
g đối rõ rệt. 


,21 


Trị số này rất gần vổi ,|l,ấl. Vậy liên kết trong GaCl 2 có tính chất Hên kết 
ion tương đối rõ rệt. 

Đề nghị các bạa^xễt tiếp các hợp chất còn lại. 

2. Là cơ sỏ thích kểt quả thực nghiệm, tiên đoán khả năng, vị trí 

phản ứng xảỵ^ỉ'^ 

■■ 

Trong Hpẩ Học Vô cơ, Hữu cơ thường xét đến nội dùng này. ' 
ĐịnhilỊLỊất và hệ íiiống tuần hoàn sẽ được đề cập trong chương 5. 


ĨOầ,. 


v 


ỹ 
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. Chương 4 . 

PiÌÃN TỬ VÀ LIÊN KẾT HOÁ HỌỊ^ 

. : <v 



■ỹ^ 


© 




V 


© 


4.1. Mỡ đẩu 


© 


.V./ 



.. - 

Khi đề cập : Hoá học là chìa khoá của ta cần có những hiểu biết 

hhất định về phân tử và liên kết hoá học. 

r, PHẦN TỬ VÀ VAI TRÒ 


V-/ 



c . 



1. Phân tử là gi ? 

^ T ■ ' ■, 

Theo quan niệm thông thườiỊ^^P/ỉâR tử là phần tử nhỏ nhất của một chất 
có khả năng tồn tại độc lập mà M« nguyên tính chất cua chất đổ. 



không gian tạo nên hỊỊơng thơm quyến rũ đó. 

. / - , í ^ ‘ . « * > 

Theo quan niệiĩí tlỊÙyết cấu tạo hoá học : Phân tử ỉà một hệ gém mội sô^giới 

hạn vác hạt nhâ^>...ỵấ èíevtron tương tâa với nhữu^ được phân bô' theo ỉỊuy luật 

sao cho năng của hệ đó thấp nhất, có cấu trúc thống nhất, bền vững.. 

Cbẳng^^lặí;' cùng là phân tử gồm 3 nguyên tử nhưng CO 2 lã hê thẳng, góc 
' õcõ = còn H 2 O lại có hình chữ vê (V), góc HÕH - 104,5*^. 

• -r © ’ ■ ' ■ ■ •• 

VỆquan hệ năng lượng, phân tử mới được tạo thành điều có hãng lưỢng 
thặp^ớn hệ ban đầu, Ghẳng hạn, sự tạo thành H 2 từ 2, nguyên tử H giải phóng 

lượng 413 kl.mor^, ' ' . 
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2. Phân tử có vai tro gì ? 

- À . ■ . 

Như ta vừa xét, dù theo quan niệm nào thì phân íử đặc trưng cho một chất.A 

Chẳậg hạn, cũhg có 2C, 10, 6H, mà Ịirợu etyỉic C^H^OH với liều 

thích hợp là chất uống được còn đìinetyl ete (CH 3)20 dù với lượng ạ^ổhỏ 
cũng là chất độc ! 




IL LIÊN KẾT HOÁ HỌC 

Á. UỀN KẾT HOẦ HỘC LÀ GÌ ? . 

Một vấh đề tưởng như hiển nhiên vậy mà khó c6 được trả lời ngắn gọn, 
đầy đủ. 

__ ■ . 

Một số ý kiến được trính bày dưới đây chỉ nên là jử jniỂ(c độ tham khảo. 

■1 ■ . , ■ . ■ ■ Ti 

1. Liền kết hoá học là mối quan hệ giữậ 2 ngụým"fử được thực hiện, xét về 

bản chất nhờ lực hút tĩnh điện, . 

2. Mối Hên hệ đó, hay liên kết hoá học gtsặ' 2 nguyên tử, xuất hiện trong 
tưcttig tác vật chất nói chung, xét ở mức độ^^^thể và có vai trò chmh, là trong 
phản ứng hoá học. 

/ĩtr/ 

Có thẹ nói khái quát: Phân ứng hoCtíộc và liên kiết hoá học là hai mặt của 
một vấn đề tương tác và biêh đổi vật{ch|Ct. 

,, / . 

3. Liên kết hoá học có raột sọ^c trưng hay tính chất 


a) Độ dài liên kồ; 

b) Mômen liên kết; 


__ . 

c) Nặng lượng liên k^'^Độ bền liên kết. 

Vx 


Gác tính chất đổi4ịến hệ mật thiết vói nhau-thành một hệ thống trong đó 
năng lượng lỉên kết^^ỉvaỉ trò chả đạo. 

jf / ■ 

, 4. Liên kết học xụấl hiện và. tổn tại trong nhĩíng điều kiện xác định, 
trong đó điều‘]|ÌỆí năng lượng có vại trò chính. Nếu hệ lương tử (phân tử, ion, 
gốc,...) nh^Ị^ớc một năng lượng kích thích vượt quá độ lổn náng lượng liên 
kết sẽ có Ịể^;;^ả li liên kết bị phấ vỡ (cắt dứt). 

S.^ỳy-d và hình thành liên kết là một mối quan hệ biện chứng có tính quy 
luật írồnè thế giới vật chất. 

w 


v 
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B. PHẦN LOẠI LIỀN KẾT HOẤ HỌC 

Cẩn lưu ý : không có ranh giối rõ rệt giữa cấc loại liên kết hoá học.^^-^y 

Bl. Liên kết ion 


Bl. Liên kết ion 

a) Liên kết được thực hiện nhò lực hút tĩnh điên giữa các ion tíc^;4lệ'^ 

Ví dụ ỉ: Ag^+.Cr^AgCỉị ' (4.1) 

b) Đặc điểm của lực liên kết ion là không định hưổỊ^;-íại sao như vậy ? 
Mỗi ion được coi như một quả cầu, tâm là hạt nhàn ngịiy^“tử, vỏ cầu gồm các 

eìectron (trừ H không còn vè e ). Hình dạng đố cầ^ ibn dẫn tói sự phân bố 
đều lực ion lên các phưong. 

c) Kết quả là không cỗ phân tửỉỉên kết ỉọn,^^ạỉ‘ riêng rẽ. 

Việc viết : NaCl (muối ãn^ natri clorua^^lÌẾQ (bạc clorua),... chĩ có tính 
quy ước. Vậy (4:1) được viết theo quy ướbỹr^ực tế có hai trườrig hợp ; Trạng 
thái rắn, hợp chất ion tồn tại trong mg^g^éỉnh thể như tinh íhể muối ăn (lập 
phương tâm mật). Trạng thái hoằ tan, íồh'tại các ion sọnvat hòá (nếu dung raôi 
là nước, ta có ion hiđrat hoá), lúc đổốẩ^g độ dung dịch được đề cập. 

B2. Liên kết cộng hoá trị . ^ 

% 

a) Liên kết hoá học, đượo^(nh thành nhờ đôi electron dùng chung (hay góp 

chung) giữa hai nguyên ■ 

Vi dự 2 : Phân tử N 2 Ồồ cấu tạo' N = N. Vậy trong phân tử này cộ 3 đôi e 
dùng chung giũa 2 ng^í;ên tử N. 

1. r", .. . , 

Phân tử HCl^ố-bấu tạo H - Cl. Vậy có 1 đội e dùng chung giữa nguyên tử 
H và nguyên', 

b) LựcỊí^;^t cộng hỡâ trị cổ tính định kướng. Vì hai nguyên tử tham gia 

liên kết ^ìỉĩtác dạng lực hút.lền đôi ẽ dhng chung nên lực này có phưong 

trùng ^^hương của đường nối tâm 2 hạt nhân nguyên tử. 

^ . _ , . 



ịf ^ w ^ ■ ■ p . ■ . * ■. ■ 

2 nguyên tử. Từ đó ta có 2 loại liên kết cộng hoấ trị. 

Ị> ' , . 
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Liên kết cộng hoá írị không phân cực (hay ỉdỊiộng có cực): 

Trong liên kết này đồi ẽ dùng chung ố[ chính giữa khoảng cách 2 hạt nhâỊỊ.^ 

' ' ■ * - 


, _ _.. . 

Vỉ dụ j : Xét phân tử F 2 : ta GÓ F : F hay F - F. Đó là phân tử đtm châX^oỉm 

các phi kim là chủ yếu). 



cực xuất hiện, chiếm khoảng 30%. 

, Liên kết cộng hòá trị phân cực (hay có cực): 

Trong liên kết này .đôi. ẽ đàng chung lệch về phía nguy^^tử có đô âm điện 
lớo hon (hay có tính frfii kim mạnh hơn). 

Vi dụ 4 : Xét phân từ HX (X là nguyên.tử halogeiỊ)^V 

. ^ .V \ . 

Ta có sự phân bố e dùng chung : H : X hay Ngụyên tử X càng có 

độ âm điện mạnh đôi ẽ dùng chung này càng lệ;?%^ề phía nó nhiều hon. Ta nói 
phân tử HX bị phân cực : chẳng hạn ttong thực nghiệm cho biết C1 có 

ô” = 0,17“ ; H có = 0,17''). 



3. Nhận xét 

Sự phân loại các liên kết như ttêpTậ có tính quỳ ước. 

*■ . ’ _ /. 

Thực tế : +) Không có phân^^,ĩi()0% liên kết íon vì trừ H ,.các ion khác 

đều có vò electron nên có sự nhập" ở mức độ nấo đó giũa vỏ e của các 
ion ưong phân tử được coi là 1|ê|i kết ion. 

11 _ lltỸ- „ 1 " * 

Do đâu mà có sự "tlựtòdhâp" này ? Bạn đọc có nhớ, e là vị hạt có đong 


thơi tính sóng hạt đó ! 


Thực nghiệm xác định momen lưỡng cực) cho biết điện tích hình 

thức trên mỗi nguỵên tử trong Liip là: 

+) Cũng từ^^^ìa nói '. Không cố ranh giới rõ rệt giữa các loại liên kết trên. 
Ta có thể hìĩđĩìầtíng liên hệ: 

Liê^ìtết công hoá 



ữí^ông phân cực 
CI:a 


Liên kết cộng 
hoá trị có cực 

H : a 


Liên kết ion 


Na^^Cl 
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Tiêu chuẩn về hiệu số đô âm điện. đã xét ở chương 3 được áp đụng í^É^ỉg 

trường hợp này. , ' 

_ ; _ _ . ■ _ . . 

Ngoài 2 liên kết được đề cập ồ tĩên, còn GÓ liên kết kim loại, liên ỊíS.hiđro 

(hay tưcmg tác yếu), liên kết cho - nhận. . 

III. CÔNG THỨC CẤU TẠO LEWIS 





A. MỘT SỐ VẨN ĐẾ CHUNG 

1. Quy tắc octet (hay bát tữ)^^^ 

a) Nộỉ đung : Khi tạo liền kết hdá họẹ^íc nguyên tố có xu hưt^g đạt tới 
lớp ngóàỉ cùng có 8 e tương tự ờ nguyêiị tố^^ ươ (khí hiếm) 


: a - C1 • 
(lt>) 



Víẩụ 1 .* Trong ph^ íử 02 cứ : ^ y Q :: Q : 

Ví dụ 2 Trong phân tử CQ 2 có ; o - ■ c — o 



■f'4 


♦ » i 

hay 0 = c = 0 

4 * m--m 


(2a) (2b) 

ữ ** B* . ** 

Vỉ dụ 3 : Trongmííân tử NaQ cố : [; Nat][: qT] hay ' [Na+1[: a"] 

V * * * * , »* 

. V V 


^ - (3á) (3b) 

b) PhạrụÀ^íp dụng : ■ 

Quy tắeyõctet (bát tử) thường chỉ ầp dụng cho nguyện tử nguyên tố chu kì 2 
(từ Li d&Né). Nguyên nhân có lẽ do nguyên tữ của ngụỷèn tố hày chỉ có 4AO 

hoá trt lắ 2% 2pxi 2py, 2 p 2 . 


) C6 lẽ còi đây là một nhận xét chứ chưa đến mởc lầ lữôt qiiy tắc. 
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h 

p 

2. Công thức Cấu tạo Léwỉs (Lỉ-ụy- 


(xem 3b ở trên) đều được biểu diễn bằng công thức Lewis. Tuy lứ^iĩ trong 
thực tế người ta thư^g dùng công thức này cho, phân tử Hên hoá trị 

trong đó không cần chỉ rọ sự ĩệch cùa đôi ẽ liên kết. 

Cần ỉưu ý : Một câng thức hoá học có thể có một hay cồng thức 

Lewis (xem mục B sau đây). 

3. Một sô khái niệm 

a) Nguyên tử trung tâm, phối tử: Aín . 

X . T X , , , ' .XX ỶcT 

Trong một cồng thức hoá học, nguyên tử cồ t^^dương điện cao hơn hay 
cần nhiều hơn số ẽ để tạo octet, dược gọi là ngUỊé^ử trung tàm Ạ. 

Phối tử có hai loại: 


(4.2) 


(4.3) 


Phối tử có hai loại: 

- Nguyên tử liên kết hoá học vm A đư^ĩ^ĩìệu là phối tửx. 

™ - . . . . . A > 

Ta có công thức AX„ ; n > 1, ng 

'"V 

Ví dụ COt thuộc dạng AX^. 

- ĩ 

~ Đôi e riêng (hay đôi e chjj£jTấn kết) của nguyên tử trung tâm A (nế^u 
có) được gọi lầ phối tửE, ' 

Ta có Gông thức AXj,Ejjj^ _^ẽ 1, nguyên 

Ví dụ NH3 thuộc đậngr^^T^E. 

Ghi chủ : Trong pọận tử hợp chất chỉ gôm hiđro H với một nguyên tố khác, 
H lưon là phối tử X. 4 ^' 

b) Điện tích A ^ 

+) Điện tích ^^^guyèn tử đựợc xầc đihh bằng số ẽ hoá trị của nguyên tử đó. 
c <^Hiện tích lõi nguyên tử là 4, kí hiệu cf^ 

^có ăiện tích lõi nguyên tử là 5 , kí hiệu N^’'' 

^^có điện tích lõi nguỵ^ tử là 6 , kí hiệu 0 ”“^ 
có điện tích ỉõi-nguyên tử là 7, kí hiệu p^'*' 
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À 


+) Điện tích hình thức trên líiột nguyan tử trong một công thức hoá 


r' 

, 





■ 

c ’ 'l 

y 

ị 

Điền tích hình 

1 

■ 

Điện tích lõi 



s$ liêo kết 


Tổng số c ; 

, 

ĩhức trên m6t 

nguvên tủ 


của nguyên tử 
đó 



ĩiguyên tử 
đó tham gia 

+ 

riệng của^^í, 

4 

nsuvênlữA 

V 

ỉ 





1 

c * J 


L o J 

ík.. ỉ; 











(4.5) 


Ghi chú : Tròng (4.5) ta có thể thạy (số liên kết hguyên^^đó, tham gia) 

bằng [ — (tổng số ẽ liên kết trong nguyên tử đó)]. 

2 

+) Điện tích giàỉ íoả (ữên 1 nguyên tử): xem (4^6) đ sau đây. 

c) Cấu ĩạo giởì hạn, cấu tạõ cộng hưẩng : 

. * ..L ■ .. ■ 

+) Công thức cấo tạo được viết theo quỵ ước^^is được gọi là công ihửe 
giới hạn. ■ ' 

+) Các công thức cấu tạo giổi hạn của mộ^ồầg thức hoấ học được gọi là các 
công thức cấu tạo cộng hưcmg^^^ của công (Xem ví đụ ỏ mục B sau đây). 

d) Điện tích giải foả (trên một nguwh[^iữ của mốt cồng thức hoẩ học) : 

+) Điện tích của niột công tht3^-|.ewis là tổng điện tích hình thức các 
nguyên tử trong công thức đó. r=©' 

+) Điện tích giải toả trên í^ỗì^guyên tử của một công thức hoá học được 
tính theo (4.6) sau đây : ^ 


Điện tích giải toả ừên'^^ _ Điện tích của công Ihức Lewis 

V ' riT.rrỊ.:4.. . .. - - 

I ^ I 

Số cấu tạo cộng hưởng (4.6) 


một nguyên tử của công păc 

hoá học . 

■ 


B. CÁC THIẾĨ LẬP CÒNG THỨC CẨU TẠO LEWỈS CỊỈO MỘT 

CÒNG THỨC^Ấ HỌC 

Các btíố^7này được trình bày theo kinh nghiệm của chúng tôi để bạn đọc 

tham k^^ Ta xét ví dụ: Thiết ìập công thức cho C 03 ^~. 

(( ' ' ' ■ ■ 

■■ ■■ \ ■ 

.... .. .. .. .. . ■ , 

^p;^hái niệm đỉệri tích hình thức là mộl giẳ đinhj rất tirc^g đồrig với ẩố hay mức ơxi hoá của ^ 

nguyên tử. 

Cộng hưởng chỉ là một khái niệm giả định, khống phải là hiện tượng quan sát được. 

' • I 
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Bước ỉ. Đưa ra cấụ tạo L^wỊs gịả định (dựa vào kiến thức đã có hay dựa 
vào kinh nghiệm hoặc thuẩn mý là giằ định). 

o : c = o ' 

« p 

o 

Bước 2. Tính số ẽ T lập công thức Lewãs 'Sơ bộ. 

1 . Tổng số e hoá trị của 1 công. tìiức : , . 

- a) Nếu Công thức của một phân tử, ta Ịấy tong số e. hòá các ngúyên 

tử trong công thức đó (được kí hiệu ià Hg). ^^1 

, b) Nếu công thức là ion âm (--) : cộng thèm vào ẽ bằng số đơn vị 

điện tích ĩon. ■ 

_ * .. " Xậ _ _ _ ■ . 

c) Nếu công thức là ión dưcíng (+): trừ bớt ẽ bằng số đơn vị điện 

tích ion. . ■ ^ ^ ■ 

Mỗỉ tổng số ẽ trong mỗi trường hơp b hay,^^ều được kí hiệu là nỊ. 

Cụ thể vđi C 03 ^ ta cổ : 

Oy = 4x1 + 6x3 + 2 


Oi = 4x1 + 6x3 + 2 — ' ' 

2. Tính số e còn íậl (kí hiệu = tii “ (n’ là tổng số ẽ tạo liên kết 

ưong công thức a). 


Cụ thể : n 2 = 24 - 2x3 = 18% 

3. Dùng n 2 tạo octet CTO Nguyên tử âm điện hơn hay cẫn nhiều hơn sô' ẽ để 
tao octet trong công thức^^ìỆ^ được cồng thức (b) (là công thức Lewis sơ bộ). 

^4.^ ' ■ ■ ’ .. 


: o : c : tạo octet 

-- 

- ^ cho oxi 


vS 


: o : c : 


: o : 


Bước công thức Lewis đúng. 



1 . e còn lại (kí hiệu n 3 ) saụ Iđủ tạo octet (kí hiệu số e tạo octeí là npc) : 

'w ’ ' ' ■ 

n3 = 02 — lìog =18-18 = 0. 
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Nếu n 3 > 0, cần đưa sế ẽ này vào nguyên tử trung tâna rồi mới làm 
sau đây. 

2. Tính điện tích hình thức ưên mỗi nguyên tử trong cống thửc ^blXdùng 
) ở trên). 

Ccó:4-(3+0)=l+; . . QĨ' 



(4.5) ở trên). 

Ccó:4- 

o có : 6 - (1+6) = 1 

Ta biểu diễn kết quả này trên công thức (c) sau đây : ^ 

(1-).. (i+)..a-) 

•Ọ * c i 0-. 

■ •• ■ ■ 

(c) ■ ^ 

3. dhuyển đồi e riêng của oxi thành đôi -‘í^^ên kết để : 

- Tạo octet cho c (nguỵan tử trung t^^' nói chung); 

Trung hoà điện tích hình thức trệ^^t sốhguyêii tử liẽn quaii. 
Kết quả ưên cho ta công thjể^d) sáu đầy : 

•rv. ® 

:Ọ*C5Ọ* Ọ»C:Ọ: 

• * í* 

•0: ĩQ: /i.s 

** V-^.V 

aO 

4 v . (d) 


V 

Chuyển 1 dối ẽ ỉíỉ^g của o (bên trái) thành 1 đôi ẽ liên kết, 
4. Tính lại điện t^ hình thức. Kết luận : 


4. Tính lại điện tMi hình thức. I 

z ^ 

Theo công (d): 

+ CVbặn trái có điện tích hình thức : 6 - (2+4) = 0. 
+^Cìcổ điện tích hình thức : 4 " (4+0) = 0. 

- cổn lại đểu có điện tích hình thức; 6 - ( 6 + 1 ) = 1 -. 

/Ờ4y tích của công thức (d) là 1- + 1- = 2-. 

- ' ■ . ' ' ' 

lụận : 

ítl) là GÔng.thức Lewis đúng của COg^ , điện,tích 2-. 

ĐA-TLHÔAHOCIO 
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■ ‘ I 

■+■) Có,3 cách'Viết cấu tạo d, khi xét tới-30, là ổỊ, d 2 , đ 3 như sau đây : 


V Kl-K- -(Ỉ-) ' 

Ọ=C-0? *Q-C“Ộ -Ộ-C-Ờ /5 

.ĩ. 1. S-^ 

I =9=ạ-) . # 

(Ti d.2 ' 

__ 

Vậy CO 3 có 3 cấu tạo giới hạn hay 3 cấu tạo cộng hưởng Ị^f, đ 2 , đ 3 . 

2 — , „ A>tr ' ' ' ■ ' ' 

CO 3 thuộc dạng AX3. ^ » 

■ 

^Ã; ,..i„ A,’, /^r\ 2 , 15 , fjỊ A,v 


+) Điện tích giải toả trên ứìỗỉ nguyên tử (oxi) của CO 3 ,rỉà:.~— (4.7) 

. - '^-y 

Ta đã hoàn thành các bước để viết cấu tạo Lewis cỉ^èồ 3 ^ . Khi áp dụng 
cho các công thức khác, vể nguyên tắc như trên, tuy ôíịên các bước cụ thể có 
thể thay đổi cho phù hợp, Khi' đầ nắm vững phưcmgí^^^, sự chĩa bước như trên 
c 6 thể "biến mất". 


Liiay UUI cao pau aụp, ri.ni aa nam vung pnương-nimp, sự cnia oươc nnư iren 

hể"biếnmấí’. . 

■ ■ ■■ ■ 

5. Kết quả thực nghiệm cho biết: CO3 tạo lam giác đều, 3 đỉnh là 

, tâm là c, góc oco =120*^, 3 liên O có ,độ dài như nhau, đều là 


3 o, tâm là c, góc oco =120® 3 liên 

131 pm (picomet) (hình e dưới đây) 

12 (fM 

0 (e) 



UO^S^Ĩ 131 

0 (e)^đ^ 

Ta cần chú ý trị số độ dài l|êạ kết trên có liẽn hệ sau : 

^^(dc-o dc_o 

V ^ 

5^03 trong H 3 C 


) 


(4.8) 


tron^ t ^3 trong H 3 C-OH trong H 2 C ì= 0 

' ■ ■ 

Thực nghiệm chi íthu được một cấú tạó (e). 

. J. . ■ . A. 

Vậy 3 cấỉí í/d&sC€Wỉí là 3 cáỉí tặó' giả định, có tính chất giới hạn. Người ta 
nói (hay tưởng^t^ợng).: sự cộng hưẻmg 3 cấu tạo gi(^ hạn đó đưa tới sự tồn tại 
cấu tạo thựí^^í 

Vấn <M4rên sơỉ cho ban 'í kiến nào ? 
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kết quả thực ĩìghiệm xấc nhận. 

Bài tập áp dạng 4J : Trình bày các bứéc và kết quả viết cấu ta(£Lewỉs (cổ 

xếp loại dạng phân'tử AXj, hay AXj,Ejn) cho : ; 

L P04^“; 2.'S02; -3.03- ■ . ' 

Trã lời: Đề nghị bạn trình bày các bước lập công thức l^ ws?KÍết quả như sau : 

: 0 : 


** 

Q 


„( 1 -) 

Oí 



’ờn \ :cr 

"(1-) . 'u 

po^” thuôc dạng AX 4 ^2 dạ^^AíX 2 E 

for\^-^A A ^ Lewis) 

(PO 4 có4cấu tạo ^ 

cộng hưởng) 


„( 1 +) 


O3 thuộc dạng AX2E 
(O3 có 2 cấu tạo 
cộng hưởng) 


_ . ^ ■ - 

IV. HÌNH HỌC PHÂN TỬ.JÍ© HÌNH VSEPR 

IV.l. Hình học phậ^te 

Đăc trưng ỉíhoa họsr nghiệm của Hoá học được thể hiên rõ ỏ phần hình 

học phân tử^ vĩ chỉ có Ịkỉỉc nghiệm mới ckũ biết về hình học pkắn tử. 

A. CÁC THÔmỹỐHÌNH HỌC PHẤN TỬ 

V ■ , • , 

Cần lưu ý ta chỉ cố được hình dạng khi phân tử ở trạng thái cơ bản, 
trạng thái nâạg^ượng cực tiểu. Thống số hình học phân tử gồm : ■ 

1 . Đâ 4 ồ íỉền kết gịSa 2 nguyện tử.trong 1 liên kết 

2. jSịpc liên kết: có 2 loại góc : 

ấ) JÍjóc phẳiíg hay góc giữa 3 nguyên tữ (2 trục cũà 2 liên kết cẳt nhàu tại 
lỊtệhh^t nhân rĩguyêh tửX ' ■; , 

b) Góc nhị diện hay góc xoắn gĩửa 4 ngũỷỂn tử. ' 

Thực tế thường-xét góc phẳng. ■ 
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3. Hình dặiig câa một phân ỉử , ■ 

a) Có thể gặp : ■ _ 

, , . ' - 

+) Phân tử thăng (các mguy&n tử của phân tử trên cùng môt đường thẳng),í^.. 

■■ ,, .. 

+) Phân tử có góc hay hình chữ V (vê) (góc lớn hcfn 90°); 

rỉ-) Phân tử hình tam giác (thông tìiư&ng là tam giác đều), tớ gi^ặthông 
thường ỉà hình vuông),... các ưưòng hợp trên các hình đều phẳng. 

-t-) Phân tử hình chóp hay hình tháp tam giác, tớ giác ; hìĩ®tứ diện, bát 
diện...., lưõng (hay song) tháp,... ‘ 


© 


Trường hỢp này là căc hình ỉập thể. 

Y? 

b) Cần chú ý : Các yếu tố của hình như đỉnh, cạnhị^tìm, độ ỉớn của góc 

Ì tỉV lìAiầ ^ 


phải được chỉ rõ từ số liệu thực n^iệm, ' 


Nếu hệ lầ ion (như C 03 ^” ; P 04 ^ 


imn nnư amn, cạnt^^m, aọ Km cua gô 

í 

..) yếu tố điệnJĨ 6 feífcũng cần được cho biết. 


B. GỈẢỈ THÍCH HÌNH HỌC PHẨN TỬ 

_ ■ . aSC. .., 

1. Trong quá trình phát triển của Hoá dã có một số thuyết ira đòi để 
giải thích hình học phân tử. Hiện nay có 

- Mô hình VSEPR (hay mô hìllg; tĩnh điện hoặc mô 

vS' 




- Thuyết lai hoá. ©V 

■ ■ ■" ■ ' . ’ 1 

- Mồ hình liên kết bi uốmc^g. 

Trong số .đó, mô hình được dùng phổ biến nhất, tiếp đến là thuyết 

lai hoá. Phẩn sau ta sẽ Tịét ọhì tiết các nội dung này. 

■ ■ ■ 

2 .'.Cầnĩưuý ■ ■ 

a) Khi giải tliíẹ^fe cần trả lòã được câu hỏi: Td sao phân tử có hình đó ? c^n 
làm rõ các yếu tố ‘^íííể của hình do thực nghịêĩẸỊ cung cấp : đỉnh (nguyên tủ nào ?), 
ỉiện kết (giữa Ậ*n^yên tử nào ?), góc:(được tạo ra từ các liên kết nào ?),... 

b) Hìn^^học phân tử là thông tin do thực nghiệm cung cấp, là yếụ tố khách 
quan.'Córi^ giải thích kết qụả đó bằng/theo một hay một số thuyết. Trong 
trường-^^g^sau, ta cần chọn thuyết thích hợp (giải thích rõ, gọn). 

^ © V 

llể 
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IV.2. Mô hình VSEPR 

A. MẦY ELECTRON 

1. Nguyên tử trung tâm A và mây ẽ 

Trong mộr phân tủ hay nhóm nguyên tử được xét (ion, gỐc^Ặ chú ý tói 
nguyên tử trung tâm A. Mô hình gẫn đúng được thừa nhận là''i^í5 hììứt khối 

cầu với tâm là hạt nhân ngụyên tử, ỉâp mặt cầu có cấc đoi (E) hay đôi 

e liên kết (Xị chuyển động. Cẩc đôi c : riêng và đôi e liên ("Ề và X) được gội 

là ẽ vỏ hoá trị của A. 

■ 2, Máỹ electron 

a) Người ta giả định mỗi đôi ẽ vỏ hoá trị tí|4Ặ câ tương ứng một mây, 

được là mây electron. Mỗi mày i này có một trii^^ất phăt từ hạt nhân nguyên 

tử và kéo đài tói mặt ngoài khối cầu. 

■ ■ 

Như vậy, mỗi mây e trải ra trong một ^OTg gian từ hạt nhân nguyên tử A 
tới mật ngoài của khối cẩu. 


b) Có sự không tương đương giữa e riêng E với mây đôi e liên kết 

X Mây đôi e riêng B chỉ chịu ỉực hết^a duy nhấỊ hạt nhân A còn Hiây đôỊ e 
ỉỉên kết X chịu đồng thời lực hút e|ậộCả"hạl nhân A và hạt nhân X. Do đó mẩy 

ẽ riêng E chiếm không gian rjn^'h<ín mấy ẽ Hèn kết X. Hình 4.1 saú đây 

minh hoạ nội dung trên. 

• ' ^ %■ 


109 , 5 ® 



> 109 , 5 ° 



eĩíêng 



íỳríh 4. í. Sự không tương đưcmg ;giữa đôi e riêng vả đôi e !iẽn kết ở vỏ hoá tiị 

của nguyên tử trung tam. 

a) 4 đôi e liên kết tương ^ựợng nhau. 

b) 1 đôi ẽ riẻng ệhiếm không gian rộng hợri 3 đội e liên kết ; 
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B.MỐHÌNHVSEPRỂ'^^ ■- ■ . 

1, Nội dung : Trong phận tử, câc mây eỉectĩon vỏ hoá trị phân bố xa 

nhiều Ịthấí có thề được để lực đẩy giữa chúng ỉà nhỏ nhặt, phân tử bển, nhất, 

■2. NỊìảii xét ■ ; ' 

~ Cần nhớ : lực đẩy giữa các mây e nâhg cao (làm tăng giá trị dưoĩig) Mng 
lượng của hệ. Do đó ichi lực đẩy này nhỏ nhẩt, .hệ à trạhg thái năngj[ứọnf thấp 
nhất (âm .nhất hay cực tìểu), trạng thái cơ bản. cịr ^ 

- Khi các mây e có trục cắt nhau (tại hạt nhân nguyên t& ^^chúng được 
phân bố xà nhau nhiều nhất có thể được nên góc do các trục cẵìt^ọKãu đó tạo ra 
phải lớn nhất có thể .được. ^^1 

3. Áp dụng ; Dựa vào công thức Lewis, cầc phân tử (ĨỊ^p chia ra thành hai 
trường hợp; ' 

Về nguyên tắc ta phải xét n > 1, nguyên. Trong4Ìh& tế ta xét các trường 
hợp thưcmg gặp vổỉ h = 2-> 6. 

a) AXj, yổi h = 2 6 

_ * , í ' ' J M ^ 4 í*- .í 

Nguyên tử trung tâm A không c,ó đôi e ri^|tSự phân bố các đôi e liên kết 
đặn đến hlnh dạng phân tủ tương ứng tron^?nftôi ưưỡng hựp .từ n=2 đến n=6 

được biểu diễn trong các hình từ 4.2 đến 

■ ■ ■ . ■ ' ỳ 








Hình 4.2. Đ^^ồiẳng 



Hìhh 4.3. Tam jgiấc 


Hìhh 4.4. Tứ diện 


(1) Cụm là vỉết tắt của Valence ShéH EÌeetĩon Pair Repulsion, tạm dịch : sự đẩy cặp 

etecưq^ ^fhoạ trí- Có một số tến gọi khác : Mô hình hay thuyết sự đẩy tìoh điện (hoặc 
Giíìes^^ậGiléxpia)). Hiện nay cách gọi mồ hình VSEPỂ được phổ biến ở hầu hếí các tài liộu 
nướ^^tìài. Để thuặn lợi cho sự hội nhập qứổc tế, chúng tôỉ đổ nghị đùng cách gọi này. 
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Sự phân bố các đôi e liên kết cách xá nhất có thể được, để lực đẩy 
chúng là nhỏ nhất. , 

Trong môi hình trên có 2 cách bieu diên : 4 ^ 

(a) : Sự phân bô' các mây e của cấc đôi ẽ trên vổ hoá trị (là VQ^0h cầu). 

(b) : Hình dạng khống gian của phân tử. Cụ thể : 

+ n = 2 : ,hai đôi e được phân bố ừên đường thẳng. Phă^ tử thẳng, như 
BeH 2 . Góc liên kết XAX bằng 180'’ (hay 7ĩ).' 

+ n = 3 : ba dôi e được phân bố trên ba đỉnh của € 9 ^ giác đều. Phân tử có 
hình tam giác đểu, phẳng. Góc XAX bằng 120 '’. Víí^^^F 3 , AICI 3 ,... 

+ n = 4 : bôn đôi ẽ được phân bố ở bốncủa tứ diện đềư, tâm lằ A. 

Phàn tử có hình tứ diện đều. Góc XAX bạng^^^^ầS’. Ví dụ : CH 4 , 

' ' ' 

Tiếp theo ta xét phân r& AX 5 với, n = 5'^^ 



(a) 



Ci 


# ' 

■ . ... , 

Hình 4.5. Lưaig / sọngthàp tam giãc 

hố 5 đối e tĩỀn vả hoá tri măt cầu. 



Cl 


\ 


, f ' , , , . . .. .. 

a) 5 đôi e trên vồ hoấ tộ mặt cầu. 

b) lột^^dng tháp tam giác được tạo ra từ sự phân bố 5 đoi e. 

c) ^Viìdụ núnh hoạ : phân tử PC 35 írcmg mãt phẳụg có góc ƠPCl bằng 12ơ“, 

kết trục thẳng hàng, vuông góc VÃ mặt phẳỊig nên ẸOC ỌPQ bằng. 90®. 

ì ' ■ ■ 



đối e còn lại được phân bố trên hai đầu ;Của.đoạh :thẳạg vudng góc vóí mặt 
'\.|>hẳng tam giác đều tâm tại A. Hai đôi ẽ này tạọ ra hai liến kếí trục. Đo sự 

rf • • . 
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phận M íĩố nên độ dài lỊ^ kết ngang ngắn hơn độ đài liên kết trục. Hình 4.5a 
.mô tả sự sắp xếp đó. 


Kết quả sự sắp xếp trên đưa tổi một lượng tháp tam giác dẩy chung là t^ 

giác đếu, tâm-Â, hai đỉnh là hai đồi e tạo ra haị liên kết trục. Hình 4.5b Hmặả 
lưỡng tháp tam giác ưên. 

Ví dụ minh hoạ trường hợp này là PQ 5 được nêu ra ở hình 4.5&^ĩ3ên kết 
ngang có độ dàl bằng 202 pm, lĩên kết trục có độ dài bằng 214pmjr3^ 


Tiếp theo ta xét phần tử AXg. 




! y 



(a) 



F 

(cl 


. 

Hìnhệũ^ầát diện đểu 

a) Sự phân bố 6 đỏi e Í^ĨI mặt cầu vỏ hoá tri, 

b) Hình bát diện đềii^ửợc tạo rá từ sự phần bố 6 đôi ẽ. 

c) Vídụ mình Jh^ịi:%hân tử SPg. 

'V 

■ ’■ ■ 

Sấu đôi e của pl^a^tử này đửợc phân bố trên vỏ hoá tn của riguyẽn tử A ở 
sáu đỉnh củá mộtviừnh bát diện đều đử^ chỉ ra ở hình 4.6a và 4.6b. Trong 
ttưòng họị) nàyt^B^ng có sự phân biệt giữa liên kết ngang vổfi liên kết trục về 

_ V.. 

độ dài. Ví dự^^ríh hoạ của trường hợp này là phân tử SFg. Trong phân tử này, 
góc giữạ ừục liên kết cạnh nhau bằng 90®. 

1, Tổng hởp các trường hợp cơ bảĩĩ vừa xét ờ trên. 
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Bảng 4. ĩ. Hĩnh dạng không gian của các phân ỉủ dạng AXp vỗi n'» 2 - 7 ^ 

. ' ■ ■ ■ 




Số ĐÔI e 


■ HÌMH DẠNG KHỐlSIG GIAN 


' \ 
■ A- -'i 



.Thẳng 





c% 

I 


Tứ diện đầu 


6 




■ 

Tam,f^^!ỡeii 

. '. V >' 


Lưỡng tháp tam giác 


Bảt diện đều 


'S; 

-í/ 






b) AX„B^ 

AD ' ~ ~ ' 

Ngu;^ììỊtử trung tậm A vừa có n đôỉ e liên kết, vừa có m đội e riêng (E). 
ở lựu ý sự không tưcíng đương giữa mây e của đôi liên kết với đôi 

■ \J ' ■; ^ ^ 

riên^,^ụ thể là đôi e riêng có mây chiếm khoang không gian rộng hợn. Do đó 

b^ííường hợp AXn với AXjjE^ có cùng 'số đôi e iihtmg hình dạng hai phân t& 
khổng hoàn toàn giống nhau, Xét một số trường ho|> thựờng gặp: 

■■■•', "i .. 
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hc^ AX 2 (hìiỉh 4.2). Lop nẵy phần tử cố góc nhừ 
được minh hoạ ở hìhh 4.7. Đẻ nghị b;tó đọc giải 

thích. Ví dụ : SnCl 2 i góc CỈSnõl = 120^. 

*' AX 3 E : nguyên tử tning tậm A cồ tổng 
cộng 4 đôi ẽ nhưng phân tử không có dạng tứ 
diên đều như AX 4 (CH 4 ) mà có hình tháp tam ,, y 

giác. V{ dụ đtón hình là NH 3 , góc; roS s. 107» ““ tngtógớòr^ 

(hình 4.8). 

* AX 2 E 2 : nguyên tử tning tâm A cũng có 4 đôi g^^ưng do có 2 đôi e 

riêng nên hình dạng phân tử khác với AX 4 'hay 

■ ' 

Ví dạ : H 2 O có góc HOH = 104® (hình 4.9)./^ 

. i r 





' V 





^i) ■ 


IIIUH" ^ 

104® 


0 



7;--— 

107® . ^ 

1 

Hình 4;18. Tháp íam giác cộ^^ấn íử 

NH 3 (dạng ẨXg^ 

Vx '■ 


Hình 4.9. Phân tử AX 2 E^ có góc 
(HaOi hÔÌÌ = 104®) 


Bài tập áp dạ^g 4:3 
Đùng mô tô^^SEPR hẫy đự đoán hình dạng phân tử AXE 3 (ví dụ HF). 


A- ^ 




Đây là-^ẩá tử thắng. Ví dụ : HF. 

ỉ^ác hệ mà nguyến tữ trung tâm A có 5 đôi ẽ. 
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A 


_ ,, __ . ^ __ _if 

Nếu AX 5 thì phân tử có hình lưỡng tháp tam giác (xem hình 4.5). So^^ự 
có mặt của đôi e riêng sẽ làm biến dạng hình đó. 

* AX 4 E ; sự phân bố E và 4 đôi ẽ liên kết được mồ tả nhứ hìi^i^n, Kết 
quả phân tử có hình cái bập bênh. ... ' 

Vícỉụ : phân tử SF 4 cf hình 4.10. 




H/h/)4.íC. Phântử AXíE cohỊi. 

_ ■ ■ - - ■ ' ■ , . , 

* AX-E 9 : 3 đôi e liên kết tạo 3 liên X; sự đẩy tương hỗ giữa 3 đôi 

ẽ này và với 2 đôi ẽ riêng |(É), kết quảtììnli chữ T như được minh hoạ ỏf 

hình 4.11- . 

Ví dụ : ClEs, Ha02. 



H/níĩ4.íí. PhântCrAXsEìCóhìnhcấìchữT 

Ta xét tẩ^g hợp hệ trong đó nguyên tử trung-tâm A có 6 đồi e. 

^ ! 4 troTie 5 đôi e liên kết đươc dhẳn bố trone măt Dhẳnã 


* : 4 trong 5 đôi ẽ liên kết được phân bố^trong mật phẳng ; 1 đôi i 

liên k^^^^n lại được phân bố trẽn trục gẩn vuông góc Vítì mặt phẳng, Do đó 5 

đôj^;;|ĩên kết (hay phần AX 5 ) tạo ra hình thấp'vuông. Trong cấu tạo này, liên 

Aiầt líAn vết truf- Irh^nớ tưrĩTìữ bình bnc r!hẳnỄr han trone BrPc 


' V)' 

"^^^77 pm (hãy giải thích !).' 
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—lẸ^pĩii 




/ \ F 

E. ^ 

' £ỳ 0 

Hình 4.13. Phân tử.:^|(đạng AX 4 E 2 ) 
hỉnh vyôM pỉtẳng. 

- - '^-5' ^ 

e riêng (E) phân bố trans 

^ a' ^ 


Hinh 4.12. Phân íử BíPg {dạng AX 5 E) Hỉnh 4.13. Phân tử ^|{dạng AX 4 E 2 ) 

hình tháp vuông , - hỉnh vyỸAẳ, phẳng. 

* AX4E2 : theo mô hình VSEPR, 2 đôi ẽ riêng (E)j^^c phân bố trans so 
với 4 đôi e liên kêt; mà 4 đồi e liên kết này được trong mặt phẳng 

tạo ra hình vuông phẳng. Ví dụ : phán tử XeF4 ở hì^l^^is. 

Trên đây ta đề cập những trư^g hc^ điển hl nĩ^ ^ 

Áp đung mô hình VSÉPR cũng giải thích hình dạng của các hợp chất 
có liên kết bội (C2H2, C2H4,...); Độ âm các nguyên tử ià phối tử cũng 

có ảnh hưởnc đến hình díinơ nhân tiV Tv--rv 


iên kết bội (C2H2, C2H4,...); Độ âm điệtí^ấ các nguyên tử ià phối 
inh hưởng đến hình dạng phân tử. 

Hình dạng phân tử cũng gắn liền chất hoá học của phân tử. 

Bài tập áp đụng 4.4 ^ 

1. Viết (vẽ) công thức Lewis^^^ 03 ”. Nhận xét kết quả. 

■ ■ _ , ;p _ 

2 . Giả .thiết chưa có số liệu thực nghiệm về hình học phân tử của NO3”, áp 
dụng mô hình VSEPR hãy„ch5^dự đoần. 

Trả lời: ^4^ 

11 ’ . .Ivl. . .. 

1. Đề nghị bạn đẹclạdiíh bày các bước ìâp công thức Lewis củã NO3 . Theo 
chúng tôi, có hai cáclííi^t công thức Lewis cho N03“ như ttong hình 4.14 sau đây : 



<Ị^ì/y* 

ọ=Nr , 

■■ v-> 

a) Cách ĩ 


0 — 


Xg^d-) 


b) Cách 2 



Hình 4.14. Công thức Lewís cũa NO 3 . 
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ơ mỗi cách viết trên ta đều có 3 công thức í/ewis hay 3 công thức 
(hay cộng hưởng).‘Đề nghị bạn đọc viết (vẽ) các công thức đổ; . ^ 

__ _ 

Mỗi cách viết trên đều cho kết quả NO 3 có dạng ÀX 3 . 


/Ị 


ì' 




.Ố 






Nhận xét: 

w 

a) Cả hai cách viết trên đều chó kết quả đúng. 

b) +) Trong công thức Lewis viết theo cách l (a); 

* Các nguyên tử o và N đều dảm bảo octet 

* N có 1+, 20 trong 30 có 1~. Tổng điện tích củ^ỊìệVẫn là 1”. 

* Hoá trị (xem V sau đây) của N lằ 4 ; 30 2 ; I trong 

chỉ có hoá trị 1 . ■ ^ 

+) Trong công thức Leivis Viết theo cách 2(b^'^ 

* Chỉ có các o đảm bảo octet; N khô^^đẫin 

, . . _ V ■ ■ ■ ■ _ ■ ■ ■ 

* N và 20 đều có điện tích 0 (truỉ^ ỉệsấ); chỉ có 10 với 1—, đồ cũng là 
điện tích của hệ, 1-, N 03 ~. 


có 1 - 


V 



trang 279, 280, 281). 

2 . Hình dạng phỄối^ theo VSEPR 

_ 'í' 

■VÌ NO 3 thuộ^đạng AX3 nên có hình tam giác đều, tâm làjN, 3 đỉnhlàBO; cấc 
liên kết N - o ^g nhau ; đíên tích hệ được giải toả trên mỗi G Với trị số ^1/3^ 

'I Y ’ ■ * * 

4 ^ ■ • ■■■■■ ■ 

4.2. nil^ấ tliuyết về liên kết hoá tiọc 

I. số NỘI DUNG CỦA THUYẾT VB 
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được gọi. tắt là Ihuyết VB (ỵìết tắt từ tịếng Ahh : ValeiỊce Bond Theọiy). Ta sẽ 
xét một số nội dung cùa tíiuyết VB ỉiểh quan trực tiếp đến hoá học phổ thông. 

A. LUẬN ĐIỂM Qơ BẲN . • 

Theo thuyết VB, mâi liên kết hoá học giữa 2 nguyên từ được đảm bảỂ^^ng 
một đỏi ẽ có spin đôi song, tị hay ịt. Ngưòi ta còn gọi thuyết VB<,í^thuyết 

cặpẽ- .. ... , . . 

Ap dụng luận điểm này, ta dễ dàng giậi thích liền fcêt hoá h^ịtrong hằng 
loạt phân tử như H 2 , CI 2 , N 2 , H 2 P, CO 2 ,— 

Liên kết cho - nhận ttong NH 4 ^ hay trong các hợp (hoặc ion) phức 
như [Tì(H 20 )ộ]^* cũng giải thích được theo thuyết 

Khi diễn đạt kĩ.hcỉn hình ảnh nôi dung .trên, ta : liên kết hoá học 

giữa 2 nguyên tử được tạo ra do sự xen phủ 2AO^^^'"trị cửa 2 nguyên tử này, 

tạo ra một vùng (giữa 2 hạt nhằn riguyên tử) t^^p^có 2 ẽ dùng chung của 2 
nguyên tử chuyển động. 

Chắc bạn cũng đồng ý với tôi, nếu n4!3^ ^ ® ^ 

nguyên tử...”, là một sai lầm trầm ưọng^Jpp sao ư ? Mời bạn tr& lại mô hình 


VSEPR vừa được đề cập. 




V 


B, HOẤ TRỊ THEO THUYẾT 

1. Nộỉ dung ; Số đơín vị h^&ị (cộng hoá trị) của một nguyên tử ở một 

trạng thái được xẳc định i độc thân nguyện tủ đổ có hoặc số liên kêt 

cộng hoá trị nguyên tử đó-ệhí^ gia. 

’ " . 

Bài tập áp đụng 4.S^Y 

a) Nguyên tử ngy)^ tố chu ki 2 (từ Li đến Ne) cỏ số dơn vỊ hoá tri nhiều 
nhất bằng bao nhiê^^' 

b) Hãy choBlết số đơn vị hoá trị có thể có của mỗi nguyên tử sau dây : 

l.C; N; 3..P; :4.,S; ■5..a. 


' 7’ ..CT 

Trả lâỂ^ 
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A 


b) Số đcni vị hoá trị có thể cố (được viết trong ngoặc dơn sau kí'ỆỆtì 


nguyên tồ như sau ■: 

1. c (2, 4) ; 

4. s (2, 4, 6); 


. .2..N(1,2,3,4); 
5. Q (1, 3, 5; 7). 


3- p (3, 5); 


■ ■ 



2. Chú ý; 


mức oxi hoá hoặc điện tích hình thức (của nguyên tử)'í^^c dmĩg lỊhiểu. Hai 
lượng này cũng chỉ là lượng quy ưốc nhung mềm dẻoệ^l^lĩ hoạt hơn số đợn vị 
hoá trị 


iri. 

b) Thay vì dùng sô' đơn vị hoá trị, người ta ^^hg đùng trạng thái hoá trị. 
E>ó là trạng thái nguyên tử gần nhất với trạhg th^ầêh kết hoá học. 

Như vậy, trạng thái hoá trị cũng là một ^al^ĩệm quy ước nhưng cổ ĩiên hệ 
mật thiết với liên kết hoấ học. 

Ta cũng cần lưu ý khái niệm ưạn^^^kích thích. Đó là trạng thậi nguyên 

tử khổng ò năng lượng thấp nhất. ^ 

■ — 





II. LAĨ HOÁ OBITAN NOffYÊN TỬ 


A. mẢlNIỆM 





1. Nội dung : hợp các AO cảa một nguyên tử, íạo^ ra cấc AO mâi 

(của chính nguyêừTửỉâó) được gội ỉà sự ĩai hữả Áo. AO mới được tạo thành 
gọi là AO lai hpịị. ^ . ' 


2. Nhận Js|t 

.o 




a) trên đưực biểu diễn bằng biểu ứiức : 

'ỳj 

/íấ^là AO ỉaì hoá thứ i. 




(4.9) 
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b) Lar hoá là khái nĩệiĩin thủầiì túy toáh học; về nguyên tắc, các AO tharii 

Al .ịì-aTir tl^T^ ẩm IrlrìiỂí^ Ihi Tìítli.ĩAm/ 


.—"V. 


y 



hói đúng hqfn là phù 


b) Lar hoá lả khái niệiĩí thuâbí túy toán học; Vê nguyên tãc, cảc AO tnani 
gia tổ hợp (tức là các ẢO hoá trị nguyên chất hay thuần khiết) là các nghiệms, 

của phương ưìĩih Sro<^ngơ, !à hàm riêng củà toán tử Hamintcín của hệ H ; 
theo nguyện lí chồng chất ữạng thái (chựơng 3), tổ hợp tuyến tính của cáỸ^MÌHn 
đố cũng là nghiệm của phương trình Srôđỉngơ. 

Lai hoá là một khái niệm giả định được dùng đe giải thích c^^ết quả 
thực nghiệm. A . 

ĩ , 

B. ĐẶC ĐIẾM 

4 

1. ÁO tham gia lãi hoá 

a) Các AO này gần hhau về năng lượng. 

b) Các AO này phù hợp nhau về vị trí không gian 
hợp nhau về tính đối xtmg. 

2. ÁO laì hoá 

a) Số lượng AO lai hoá thu đưcíc bằng lổng^s^ẦO tham gia. 

b) Các AO lai hoá có cùng mức năng'^^^ (ngưòỉ ta nói các AO lai hoá 
suy biến năng lượng). (Đặc điểm nạý .đu^i|l hiện à sự viết (vẽ) liền nhau các 
AO laỊ hoá ưong một dạng cụ thể). 

c) Mỗi AO lai hoá gồm hai ph^^mở (nỏ) rộng, thu hẹp ; hai phần này 
cách nhau mặt nút tại hạt nhân ngỊỊ^^' tử (phần nở rộng thường có dấu +, phần 
thu hẹp thưòng có dấu —). 

d) Mỗi AO lai hoá được bố trên một trục xác địrih đỉ qua hạt nhãn 
nguyên tử (có thể trủng ho^^Èông trùng với trục toạ độ Đecăc). Người ta nói 

Aồ lai hoầ aó éổi xồng tri^ìỳ 

.. 

Do đó AO lai hoá^ỉ^en phủ trục tạo liên kết xlchma (ơ). 

e) Đương nhiên tỉíôq;(4,9), mỗi AO lai hoá có tương ứng một biểu thức cụ thể. 
Đến đây, bạnMjiêu ra câu hỏi: 

' ' 1 * 1 ^ n ’ 

~ Có nhữiỊigliồi dung nào cần được đề cập khi xét một dạng lai hoá ? 

- CÓ nÌỊ^g^dạng lai hoá nào ? 

Câu l^thứ nhất được trả lời chi tiết trong mỗi dạng lai hoá được xét sau đây. 

NjỂi|*ét rông, câu hỏi thứ hai có câu trả lời ĩà : lai hoá có sự tham gia của 
AQ^/XO-p; lai hoá có sự tham gia của cả AO—s, AO—p, AO-d,... 


Ếy 
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C.MỘTSỐDẠNGLAĨHOÁCHỦYẾU 

I V ' , ■ ■ _ ■ 

Thực tế thường xét hợp chất của các nguyên tố chu kì 2. Các trị 

của mổi nguyên tử của nguyên tố chu kì 2, là 2s, 2px, 2pỵ, 2p^- Để viết 0^0 gọn 
kí hiệu vắn tắt các AO đó ấà s, X, y, z Ta sẽ xét cảc dạng lai hoắ hoá 

trị này tham gia. cv 

' ■ ■ ■ ■ ■ 

' 1. Lai' hoá sp 4 ^^^? 

a) Lai hoá sp là lai hoá trong đó AO~s tổ hợp tu'^ỉụtính vôi ỉ AO~p 
(thường dùng AO-z) tạo ra 2 AO lai hoâ sp. 

b) Có thể hình dung qụá trình lai hoá dó xảy ra nỆMt,sau : 


Nâng 

tượng' 











t 


Â ^ 

'■'s. r 

ế-.. \ 






I 


Trạng thái eơ bản 


TặỆttịg thái kíéh thích 

. .... 

Hình 4.fỗ,,s.ơ biểu diễn quá trìhh lai hũá sp 


llaỉ hoẩ §p 


VỸ 


. w 

c) Xét hình dạng w sự phân bố 

không gian các AO fái.hoá sp. 

4'- ỹ 

+ Hệ íọạ độ bịềìa thị 3 AO-X, y, z 
dược chỉ ra trên.&ứi 4.16. 

^ ■"í': ^ 

+ AO-ỹ;;^'^ đối xứng ữên trục z. 
AO-S có ^^ứng cẩu. Tổ hợp tuyến tính 



rộọl^ íphẩn bị thu hẹp. Hình 4.17 biểu 
4^fồ: Các liên hệ đó. 






1 ' ' ' ' 
:.,■■■ ' ■. 

9 A-TLHỞAHpC 1 ử ' . 

■ r' ■■ ■■ ■' '''í"' ’■ 

• ■■■*"" "i ■ : ’ ' , ■■ 

' . '' ' ■ , ’ ■ ■ ' I ' .k ■ 
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' . ■■■ V.. 'A.' 


X:; 


"■ r ■ 'ÌT ■ . ■.■■■.'‘- ■ í 



(a) 



Hình 4.17. Hỉnh dạng và sự phân bố các AO lai hoá ^ 'V 

..... ■. '..ĩ. ^ . ' ■ (C^I 

a) Aỡ-S laí hoá voâ AO-z ^ 

b) AO lai hòá thu được: 47 V ° 

<3). AO lai hoá sp thửnhất, diị 

@, ẠO lai hoá sp thứ hm, di, 

® . Cả 2 AO dii, dÌ 2 ửtời đượccùng đưôttig thẳng (trục z), 

Nhu vậy, cả 2 AỌ lai hoá sp đềú nằm ti^«ủng một đưèhig thẳng : trục z 
(hình 4,17b, (D). Do đó người ta gọi lai hỗ^^ ỉẩ lai hoá thẳng, kí hiệu là di. 

Vậy ta có 2 AO lái hoấ là dỈỊ, dÌ 2 ^^l Gó|^a 2 trục 2-AO-sp là 180®. 

. d) Biểu thức của 2 AO ỉái hoậ sp 

1 ' ■ 



di,= 


, 4:5 



_ 44/. . _ 

e) Biểu diễn cả 4 AQ^ gồm 2 AO-sp, 

_ 4, , 

AO-*x, AO-y của ng^ỉ^ tủ ưên cùng hệ 

toạ độ như ở hình 4,M (chú ý đối chiếu 



với hình 4.16). 


Hình ị. 18. Bốn AO của nguyên tử 


f) Lai ho4.^^Eợc dùng để giải thích Hên kết ho^ học trong phân tữ BeH 2 , 
C2H2 (ankihí'^ 

ỉ/ ^ ■ ■ 




(l) :k sp tlĩeo tiếng Ấnh được viết là díagonal sp”Orbitals- Chóng tồi dùng di 

mà dùng d để tránh nhầm vớí AO-d. 

.iếr ' 

t#' 


9B-TLHỚAHOC1Ũ 
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2. Laiỉioásp^ ■’ . ■ 

. ... 

a) Lai hoá sp^ là lai hoá trong đó AO“S tổ hợp tuyến tính v^^^O-p 
(thưòmg chọn là AO-X, AO-y) tạo ra 3 AO raó4. có cung nãng lượngẶ^^ 


b) Hình dung quá trình lai hoá đó như sau : 




Năng 

lượng 



t 




ị 

t 



© 


t 





0 



b “ 

í 

t:. 


s p 
Trạng tliái cơ bản 






in Ti^g IhểU kf(^ thích ■ L 

. ,. . ...... .. 

Hình 4.19. Sơ đồ biểu dmặưá trinh lai hoá sp 


Lai hũá^ 

4 .' 

2 . ■ 


c) Hĩnh dạng và sự phân bố khô^^ĩan các AO lai hoá sp^* 

+ Tương tự như AO lai hoáj^^AO—sp^ cũng bị biối dạng so vcụ AO cơ 
bản, có phần mở rộng và phần jfc^&u hẹp. 

+ Sự định hướng các AO%ong không gián được mớ tả trong hình 4.20^^\ 





ỉ 

Hình 4.20. Sự phân bố khồng gian cấc AO 

1) 3 AQ hoá tri X, y, z 

2) AO lai hoá sp^ íà ÍỊ, L, t 3 ( ở @) có thêm AO^z) 

■ 

Tỉí tiếng Anh của ”các AO ki hơá là trigonal sp^-prbỉtak. Do đố người ta kí ĩụện vắn 
V lắt AO nàỵ lằ t, kèm theo sổ thữ tự : t|, t2, t3- . ; ' 

^ ‘ . . ■ li !■. , ■ ■. ■ ■ ’ 

■ ■ : ' ■. .■ ■■ - :.. . : Í31 
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^ ■. 


■ - Trọng h 4 i^ #;2Ọ jf@) j, ba Ạo^p- cụng nằại íỊpohg ửiố^ iiìạt phẳiigí^gạc tạo 
bôi hai, trục cùa hai AO cạnh nhaẸ là 120*. Do đó Ịai libả sp'^ đơợc; gọỉ là laỊ V; 



■ 


tị = -v/ĨTBs + ^ỊĨĨSy 
t2 = -sỊl/Ss — yỊĩĩẽy + yỊì/2K 


t 


= VĨTss - >/ĩ76y - VĨ 72 x 



q; (4.11) 
các anken 


é) Lai hoá sp^ được áp dụng để giải thích liên kết hoá học 

CnH 2 n (n > 2), benzen CeHệ,... 

• ■ ■ 

3.^ Lai hoá sp^ 

a) Lai hoá trong đó AO-S tổ hợp với 3 AO-p tạoỊí^ổ^ AO mới có cùng 

năng lượng đứợc goi là là lai hoá sp^l . 

b) Có thể hình dung quá trình lai hoá sp^ như 


Năng 

lượng 


t 


í ị 


s p 

Trạng thẩi cơ lìản 



, t. 

: t 

í 

t... 


Tiạng Ih^íếch 'ữ)(ch 

* ' 

Hình 4.21^^^ bỉểụ diễn quá trình lai hoá sp 

4 3 ' , 

ỉn mẴì AO lai Kná rtíiTicr tirrtnp tư h' 


Laĩhcésp® 


c) IĐỉih dạng của m^i ÂO iai hoá sp^ cũng' tưoíng tự hình dạng AO lai hoá 

spj sp^ vừa xét. 4 AO-^tô^ướng ra 4 đỉnh của tứ diện đều mà tâm của tứ diện 
là nguyên tử (chính xác là hạt nhân nguyên tử) có các AO lai hoá. Do dó lai 

hoá sp^ được gọi hoẩ tứ diện^^\ AO—sp^ được kí hiệu là te. Vậy ta có 4 

AO-sp^ là íe^ ^ 4 ^^ 163 , 164 . Hình 4.22 minh hoạ sự phân bđ không gian 4 

Ar\ „l 3 '■ ■ 

AO-sp . 







3 3 ^ í ^ L^ 

(Ì) TKeữ tỉốỉ^ Anh, các AO^sệ là teừâhedral sp -Oĩbitâls. Do đó ngưồỉ ta kí hiệu tắt 

. 1 

AO-“SpK4^ile. 

13Ể!/ 
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á<z 



: /O 


tea 


© 


Hình 4.22. Sịt phân bố không gian cệeẨ^sp 

'__ 

(1) Quy ước hệ ưục tc^ độ 


(1) Quy ước hệ ưục XO& độ 

(2) yà (3); Sự định huống c|fc^AO-sp^ 

4s/V 


G6c ở đỉnh T của tứ diệh đều bằng íp^ầậ’. Cụ thể là : 



tSa 


3 


teỊTte2 = te2’ne3 = te3Tlẹ4 = 109^29' 

đ) Biểu thức của mỗi AO-sp^^ĩ 


(4.12) 


cua mõi AU-sp 

te, = ^(s -^ay + z) 

Ả 

iv^v 

te 2 = X + y - z) 


._v 

t^^ỹ'~(s + x + y + z) 


(4.13) 


(4.14) 


(4.15) 



y- z) 


(4.16) 


(Nềể^ísỊiọn hệ toạ độ khác vối việc chọn ở đây, các biểu thức trên sẽ khác). 

,■ 3 ' . ' ■ ..... ' ■ '■ . 

hoá sp thường được ấp dụng để giải thích liên kết trong một số loại 

h^:^hất hoá học, chủ yếu ìà ankan CnH 2 n +2 (n^l)- Trong lỉnh. thể kim cưcmg 
^^é^ tùng cứng và quý, mạng tinh thể có cấu'trúc tứ diện, ngưdí ta cho rằng có 
X '■'^'íhể coi c trong đó ”Iai hoá sp^", 

V 


Ỉ33 
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BM táp áp đạng 4.6 
Thực nghiệm cho biết; 

1. CH 4 ià phân tử tó diệh đều (tâj 
109-®29’). 

■ ■ • ■ ' ■ , ' 

2, NH 3 là phẳn tử hình chóp (tháp} 
3 đỉnh là 3H),góc bằng 107®. 


1 

n là c, 4 đỉnh là 4H, góc HCH bằố^- 

.. 

tam giác (đỉnh là N, đáy là ta^ệỉẩc có 

nh là 3H),góc HNH bằng 107®. 

í 1 '1 1-1 ^1^11 i~ -i-i>iii' * * ” 

Ap dụng dạng lai hoá thích hợp, hãy giải thích kết quả trên.,^!^^ 

Hướng dẫn ưả lời: ' 

1. Trong CH 4 , c lai hoá sp^ (xem mục 3 phần c h trM)i^ AO lai hoá xen 
phủ vối 4 AO—Is của 4H tạo ra‘ 4 liẽn kố G-H, đều là tíin Icết ơ -> 4 đỉnh của 

tứ diện là 4H. Góc HCH đúng bằng góc được tạo rajh^ lai hoá sp của c. 

.. . 

2. Trong NH 3 : 

Giả thiết N lai hoá sp^. 


A 


n 


t 

t 

t 



■t 

t 

t 

tị 


■ 

Do 2 e ưong 1 AO-sp^ đẩyíi^ấè ẽ độc thân trong từng AO-sp còn lại 
mạnh nên góc tứ điện đều 109^9’ bị thu hẹp còn 107®, tứ diện đều bị biến 
dạng, 3 AO-sp^ chứa ẽ độ(Ị.:}^ầi hướng ra 3 đỉnh của một tam giảc đáy có tâm 

_ “ . .. _ 'Ẩẩ^ •ỉ . . 

■1 H í AỸ TílT X. ii" ^ _ ^ ^. * ^ „ 'Lí. _ % A '11 ... 



là 3 đĩnh cửa tam gịác^^5^. 

Nhận xệt : 'l-ro^trường hợp này ta phải dùng thêm mô hình VSEPR mới 
giải thích được ^^àng. Do đó đừng nhầm mà cho rằng lai hoá và VSEPR 
là một. ^ . ■ 

r,.. f\' ■ 

Bm tập^ đụng 4.7 

Á.j1iựè nghiệm cho biết H 2 O là phâil tử có góc HOH xấp xỉ bằng 104,5®. 

ủ^% ^ .. 

Ngu^^-ìư o trong H 2 O có dạng lai hoá nào ? Tại sao ? 

0%' ■ 
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B. 






1. Xét đồr% phân cis- và trans- củả điimin N 2 H 2 ; 

I 

+ Hãy viết công thức cấu tạo của mỗi đổng phân này. 


# 










7 


H- Trong mỗi cấu tạo đó, nguyên tử N ở dạng lai hóá nào ? Hãy tỊỆih^ày cụ thể. 
+ Đỗng phân nào bền hơn ?,Hãy giải thích. 


2. Thực nghiệm cho biết BF 3 có hình tam giấc đều tâậìỹ. Áp dụng thuyết 
ìai hoá đối với B, hãy giải thích các kết quả đó, - 

(Đề thi chính thức môn Hoá học chọn học sinhvgịệrHoá học qdốc gia năm 
2006, bảng B, phần 3 câu ĨI, thi ngày thứ nhất, 2^ 


c. Bạn đọc có nhận xét chủ yếu iìào về n^^jung laĩ hoá khi được áp đụng 
để giải thích kết quả thực nghiệm về hình họ^^ần lử ? 




Hướng dần trả ỉời: 

H 



7 




A. Với H 2 O : 

1. Giả thiết 0 lai hoắ sp^. ĐỆỊiị^hị bạn đọc trình bày cụ thể. Lưu ý ở o 

trong H 2 O có 2 đôi e riêng ta thường viết H^ọ . So sánh mức độ lực 

đẩy của 2 đôi e này với,l..^^ẽ trong N ở NH 3 trên qua ưị số bị thu hẹp của 
góc tứ điện. ' 

Giả thiết o ỉai hpá^ầp^ còn được đùng khi xét mạng tinh thể các oxit ZnO, 
—^ ■ ■ ■ 

2. Hoặc gi^^^ết o CỔ lai hoá sp . , . ■ 

■ ' 

Biểu thỊấc^^Ố ỉai hóá này là : . 7 

^ ^ .... . ^.,,1 . b ..,.- -1 

¥1 =0,45(p2s+0,71(p2py+0,55tp2p^ I ■ . ; 

(4.17) 


CuO, PtO, 













ịị /2 = 0,45(p2s - + 0.55íp2p^ 

V|/, = 0,7792s - 0,63(p2p^ 


kí hịệu gộc 


HOH ỉà 0 (xem hình 4.23 bên cạnh).. 

, t 1' » • . 

• X !' ' I •■ ■ ■ ’ 


r ■ . . ■ ■ . J- ■■ 

. , ■ ■ ■ _ . ■ ■ 

■ . "l ' ... ' ■ ' ■ ' ■ ’ 

( ■ Im^^FÀCEBÓpựi eOM/DA YKẺỉH,QUYjịHON 


'' t 


Emơil: 
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—N/__ , 

0 +0,71 ^ 

■ ' ■ ■ ■ ■ , 

Hình 4.23. Mtnh hoạ việc xác định gốc lièn kết QủaSjÒ 

J=’' V!- li 

Ta tính góc liên kết o = HOH ; Từ hình bên, cój|(4/2)=;^ 

^ 0,55 

Vậy 0/2 = 52,24^ 

Do đó : o = 104,5“. 

, / ■ ^ ‘^ĩ/ 

Trị số này phù hợp với kết quả thựe I^fe|ín. 

■ ■■ ■ ' .-iếx. y' 

Ị Vậy giả thiết ưong H 2 O nguyên tử^, ỉắi hoá sp^ ìà đúng. 

rT. , . • .... -— 

Hình 4.23 : Minh hoạ việc xá^^h góc liên kết o = HOH trong H 2 O. 

Hb là 2 nguyện tử H của H 2 O. éỘTrị số 0,55 ; -0,71 ; +0,71 lấy từ biểu thức 
(4.17) trên. , ■ '^=7 ■ - 

B. Câu trả lời củạ phầníồặỷ đã được trình bàý chi tiết trong bản hưóng dẫn 
châm thi, do đó chúng tô^ xdn phép không trình bày lại. Chúiig tôi 
luận vổd bận đọc một ^ểm 

■V . ^ ......^ . 

Trong imin (dang^cis- hay ừans-). N đều được coi là 6 lai hoá sp^. Sự phân 
bố electron hoỊ trfc^ như thế nào ? 




ỉể^ỵ 

41 


(a) 


tị 

hoãc 

4 

tị 

t 

t 


t 

p 



2 

sp 


p 


(b) 
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A 

-V 


Thoạt nhìn, (a) có vẻ hợp lí hơn do sự phân bố đều 3 e trong 3 AC)4|ừ^. 
Nhưng nếu để giải thích được cấu tạo hoá học của 'ỉmỉn (cả dạng ci^^^ay 
trans-) phải dùng (b). ■ 

Còn trong BF 3 thì sao ? B cũng ở dạng lai hoá sp . Sự phân h4.3 ẽ hoá trị 
của B theo (c) hay (d) sau đây ? 


& 


t 

t 

- 




t 


r%n 

vT 

- 

T 


sp 


(c) 


/““A 




(d) 


(A,, 

Rõ ràng (d) hợp lí hơn vì giải thích được sự đương 3 lỉên kết B^F 
trong BF 3 (đều là liên kết ơ). 







c. Nhận xét 

Tur các nội dung đã được tẩÌnh bày ò A, (và ưong cẩc tư liệu khác) la thấy : 

1. Kết quả thực nghiệm về hình h^^^ân tử của một chất, có thể được giải 
thích đdng thời đúng theo các dạng lậỉ tìốá khác nhau. 

Tại sao nhừ vậy ? Vì lai hoá.J|ÈỉỀhột giả định hay giả thuyết rất mềm dẻo 
nên việc áp dụng cũng linh hoạt^b^ cho hợp lí. 

Tính mềm dẻo đó của gỊỉ dilyết lai hoá cũng thể hiện trong việc ữình bày 
sự phân bố e trong các Ai^Tạĩ hoá, sao cho việc giải thích đuợc họp lf. 

2. Khi hệ (phân tử,^ỉbn) thuộc dạng AXjjjEj,, cùng với lai hoá, ta phải áp 

dụng cả VSEPR thích được kết quả thực nghiệm về hình học phân tử 

(như; NH 3 , /f,ở . 

Để bạn đqc^^^thể cảm nhận được nhiều hơh tính mểm dẻo của gỉả thiết lai 
hoá khi đưẹícÌÍỆÌẵng để giải thích kết quả thực nghiệm về hình, học phân tử, 
chúng tôithiệu thêm.một tư liêu sau đây. Nếu quan tâm và có thì giờ, bạn 
hãy xeip4ự Iiệu này. 

J^ệịiập áp dụng 4,8**' 

■ ■' — ■ — • ' _ - 

^^ííiực nghiệm cho biết tri số (gần đúng) góc liên kết CCjjC ỉà 112°, HC^H 

107° tróns đoan . : ■ 

137 

H 


4 / ^ 107° tròng doạn 

'A/ 
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H 

I . 

—c ^c— c 

A. 


H 


của một CnH2n+2 Kết pHép útnh, thu được trị số n trong A04^noá 

■ .A ' ' 

sp của tượng ứng với trị số góc ở trên là 2,70 và 3,35. Trị số n nà 5 C^é'hợp lí 

không ? Tại sao ? 

Trã /òĩ ; Khi xét tướng đối chi tiết hạt nhân nguyên tử tưcỉng tác 

khác nhau lên đôi ẽ liền kết ưong C-Cj.—c so với là Cj, có tn 

số âm điện khác nhau trong hai trưòng hợp đó. Vì vậy ỉượriÉ ẶO-p tham gia lai 
hoá sp khác nhau trong 2 trưồnng hợp này là hợp lí. TOỹ^hhĩên, nếu xét trung 

ửỳ 

bình công với 5 /?", ta có ; 

■ ■ ■ • ■ . 

Từ tư liệu trên, chắc bạn cũng đặng ý vớTatìẾỊh xét: Khi giả thiết nguyên tử có 

lai hoá sp (hoặc sp , là tâ đã đề cỊpl^en giả định có tiah chất ưung bình 

cộng của các liên kết vớỉ các nguyên tệ(JkÈầc nhau mà nguyên tử đố tham gia, để 
sao chọ vỉệc dùng giả định đó giải thí(^^ợc hình dạng chung của phân tử. 

Giờ ta chuyển sang xét một s^^roi dong của thuyết MO đượe dùng để giải 
thích một số kết quả thực nghiệỉìì^ề cấu tạo phân tử mà thuyết VB không giải 
thích được. Hiện nay một sốỊỈ^?dung này của thuyết MO còn chưa được dùng 
trong hoá học phổ thông yigt Đ6 là một thiếu sót cần được sớm bổ sung. 

m. MỘT số VẤN^Ế CỦẠ THUYẾT OBITAN PHÂN TỬ ÁP DỤNG 
VÀO HOÁ HỌC Pố#THÔNG 

.. . ^ .... _ _ ‘ - 

Thuyết obittó^hâĩi tử (thường dược gọi tắt là thuyết MO, MO : viết tắt từ 

tiếng anh Mo|eệalar Orbital Theory) được nhiều tác giả góp sức xây dựng, nổỉ 

bật là R. S^ỉ^ĩliken (Maliken), J. Pople (Pôpơn, giải thưởng Noben hoá học 

»/ 

năm 1998|ĩ^'piuyết MO ra đời sau thuyết VB và cung cấp cơ sở cho sự tứih hoá học 
lượng tặ^,^op phần thức đẩy hoá học lí thuyết ra đời và phát trĩển mãnh mẽ, 
đenuCệỉ^cho Hoá học một điện mạo mối ngày nay. 

V/ . 
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III.l. Một số cơ sd 


^5 





Ă. LUẬN ĐĨỂM Cơ BẦN 

1. Nội dung ; Trong phân tử, các electrón chuyển động ưên 
chung của toàn phân tử, là obitan phân tủ (MO). Cậc MO được tạy^ửấnh từ sự 
tổ hợp tuyến tính của các obitan nguyên tử (nội dung này thưÒỊig^đkệíc gọi tắt 


là sự gần dúng MO-LCAO). 






-yA:.? 


2 . Biểu thồc của obỉtan phân tử theo sự gần đúng đổ, là 

V, = %CJP, (■♦• 1 *) 

V|/ị là obitan phân tử thứ i. 

ỉà AO thứ r ; chỉ số r — 1 -> k cho biết là k hàm, được gọi là bộ 

hàm cơ sở. 

Cri là hệ số tổ họ^ chò biết d lệ góp củạ;^^^ứ r vào MO thứ i. 


Cri lá nẹ Sô tồ tỉỢp Cho biêt Q lẹ gòp cùạ;Ẵ^ tnữ r Vão MU mữ 1, 

Theo (4.18): tổng số MO thu được bịi|^)tong số AO cơ sở tham gia tổ họfp. 

- ■ ^ 


B. MỘT SỐ KÍ HIỆU VÀ KHẨỈ^^^ 


1, Kí hiệu MO ^ 

a) Kí hiệu ỉdìái quát: 

Các loại MO được kí ^ÌLẩieo AO cơ sở được chỉ ra trong bảng 4.2. 

■ ' ' ' 

ếảng 4.2. KỊ hiệụ cóc loọ.i MO 


Thứ tư 

-- 

AP vơ sở 

Loại MO đứợc tạo ra 

1 

v/^ệ^AO-s - ■ 

ơs (đọc là xich ma s) 

2 ' 

' /<■ 

AO-P 2 

(đọc là xich ma z) 


y 

Ao-Px, Py , 

7 ij., TUy (đọc là pi-x, pi-y) 

C/ ■■ 

p p** 

■ ^ 1 


...'M ■' - ' ... 

--- 

___ 

■ / 'V 

, (ÌTMO-LCAO ỉà viết tắt từ-tiếng Anh 
"^^Ạíomic Orbitals. 


: Môleculai ơrbitaỉs are. the Linear Combinatĩoĩis of 

■i ■ 
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*) MỖÍ Ipậi Mp đó được, éiỉạ; thành MO liếạ^k^^ (nấng iữimg thẩp) vẳ 


YKEMQƯỵĩệHÕKỰCỌi. COM 

'"■i,'ư[ V ■> ■ 

..■ ■ ' ■ '. - . I. 



. 

MO - G ^ * 


ơ 

<J 


MÒ - 7Ĩ- ,71, 


_»ií _ ^ 

'^v í 

1 _ _ 

Ị TE É| 





-ỉy ■ 

^f^.l9a) 

V 


2 MO-ĩtx, Tĩy cùng mức năng lượng (cũng như vậy với ). Ta nói 
MO—71^, Tĩy suy biến năng lưcRig. 

■ ■ _^ I 

*) Rhi xét thêm tâm đối xứng i của phân tử 2 nguỵểtCằử A 2 , có thêm kí 

y..\ 15 /..s \ỹy 


4 



hiệu chận (g), lẻ (u) : ^ 


* \.Ô/ị 

Hàm MO không đổi dấù khi phản chiếu qua i chẵn, g ; hàm MO đổi 

dấu qua phép phản chiếu đó là hàm lẻ, u. 

' Tính chẵn (g), lẻ (u) đó của MO có liên hậ;|^ thiết vói MO liên kết, phản 

liên kết rihư sau ; . 

■ ■ 


]VĨO — Cĩ ^ 


= ơ 


a ơ. 


u 



V 


* * ữ 2 

,71.. = 7ĩ: ,71 


—^ ^ 


'x 5 y 


^„7t,=<,7ĩ 


(4.1%) 


^írs 

Như vậy có sự liên hệ ngược ĩ^^|r giữa MO liên kết, phản liên kết với tính 
chẩn, lẻ giữa MO-Ơ với MO- 7 ĩ.^^ 

■' ^ . 

2. Giản đo năng lượng 

Sơ. đp cho biết thứ ỈUOTg (thẩp, cao) củâ các MO được gọị là giản 

' đồ năng lượng (xem chi'í^^ỏị hình 4.26 sau đây). 

Đây là một nội oưag không thể thỉếu khi mô íả (hay giải thích) liên kết hoá 
học của ntột phân tư^Ịfeo thuýết MO. 

3. Cấu hmhỆ^ectron của phân tử 

■ Sơ đồ ^Jh^biết số lượng e được phân bố vào các MO ưong giản đồ năng 
lượng của^Mỉi tử đưọc gọi là cấu hình ẽ của phân tủ. 

sở của việc xếp ẽ vào các MO tTOng giản đồ năng lượng. 

+ Nguyên ỉí vững bền. 
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+ Nguyên lí Paulĩ. 



+ Quy tắc Hund 1 (... số e độc thân nhiều nhất có thể được) 
thêm mục 3. áp dụng của phần VI.2 sau đẳy). 4 ^^ 

■ . . .. .. Ầ'ĩ .. 

4. Số liên kết hiệu dụng của phân tử (kí hỉệu là N||ỉ) đưg^^h theo 
cồng thức 


N 


Ik 


1 

2 


'^Số e ưong MO ' Số e ữọng MO ^ 
liên kết ‘ phản liên kểt 





(4.20) 


Ý nghĩa ; khi có NịỊ, > 0, ta kết luận : phân tử này tồ^^ được. 

Với phân tử đơn chất A 2 : xem mục AO trong yi^ầau đây). 

^lfc = 1 A 2 có 1 liên kết ơ. 

^Ik = 2 -> A 2 CÓ liên kết đôi gổm 1 J^>líết ơ, 1 liên kết n (trừ O 2 ). 

■ Tìiĩỷ , ^ 

= 3 A 2 CÓ liên kết ba gồmA^n kết <7> 2 Uên kết 7C, 

Với phân tử hợp chất : khi N|J. >-ầ^íiân tử có các liên kết ơ tưcmg ứíig, 

hoặc có thêm liên, kết 7t, cần xét cụ^i§;umg truò(ng hợp. 

_ 

5. Từ tính của phân tử ^ 

V 



điện này tạo ra một tù trư^g được đặc trung bằng vectơ momen từ p (đọc là 




vectơ muy). 

b) Hệ (phân tử, iõn,...) thuận từ, nghịch từ. 

Khi hệ khảo oược đặt trong một từ trưcrng : 

- Hệ có momen từ jl cùng chiều momen từ của từ tmờng ngoài đó, 
được gọi là^íbuận từ. ' 

Yẫỵ-nặ/hoá học có electron độc thân là hệ thuận từ. 

' w 


(4.21) 
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III.2. Áp đụng thuyết MO xét Hên kết một số loại phân tử 

■■ ■> 



A,PHẦNTỬĐƠÌSỈCHẨTA2 

A là hạt nhân nguỵẽn tử của nguyên tố chu kì 2 (từ Li đến Ne). 

1. Xét AO, MO 

* . _ - _ . , ' . . ^ ^ 

ẠO hoá trị gồm 2s, 2py, 2 p 2 nên ph^ tử A 2 có 8 AO :ửỊ, kểt quả 

cổ 8 MO. Cụ thể như sau ícó chú ý tói thứ tự năng lượng của các^AO). 


4 AO - 2p, ,2p„ -> 


ÌỊỈ # 

^ ; 2AO-2p 

7Cỵ,T[y 


c! ' ' ^ • . í% : ■ ■ 

2 AO- 2 s^^-^ ® 

2AO - Is ^ (hoặc 2 AO-1 s được ^ìặuyên vĩ trí như ừong nguyên tử). 

■ 

M/IA í, M. Sơ dổ yé sự tổ hơ^Khoâ trị Ihânh MO ừong A, 




2. Giản đồ năng ĩượng 

Xét một cách chặt chẽ, các trên được xếp theo thứ tự năng lượng theo 
2 giản đồ hay 2 miờng hc^ saỊ^^ịT: 

'Giản đồ (hay trường hợ^L: thứ tự b ìn h thường. 

Giản đồ (hay trưòíaậíl^^ II ; thứ tự bất thường. 

Cụ thể như sau (quỵ ừớc dùng kí hiệu — để chỉ lAO hay IMO ; cũng có thể 
dùng kí hiệu n để chỉ AO hay MO). 

Nếu. quy ướq^ chiều tir dưới lên ttên hay là chiều tăng dần năng lượng MO 

thì ta có thể ^^nang lượng 2 giản đồ đó : 

_ 

I>'ềơ;,ơj,ơj,ơ,7ĩ,7ĩy7t'jr’ . (4.21) 


_ 

■ 

’ ^!s®ls^2s^2s^x^y^*^x^y 

ĨJ Í . . r ■ . _. 

ằ bất thưcmg của n so với I ỉhể 


._w.. 

bất thưcmg của n so với I thể hiện sự đảo vị ưí giữa vớỉ . 


(4.22) 
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Nguyên nhân là do sự tương tác giữa AO-2s với AO—2p. 

Giản đồ I áp dụng cho các nguyên tố cuối chu kì, từ o đến Ne. GiạỊạ^ n 
áp đụng cho các nguyên tố đầu chu kì, từ Li đến N. 

ỷị ■ ^ 

\ : ■ 






<ĩỉ 


/ 


< ''v 






/y ; 








2p --c 


/,r 


ỉ * 

t 


.■H. s. 


\y 






/ỉ 


2 p-- 
- 2 p 


I í 




7^ % 

íĩ. 


* 

* J 


■ ' í . F ■ ■ ■ 

.1 í \ - 

V Ọ\ . V V 

ịV/\''^ ì-' 

*'ĩ \/Ỹ^ \\/ 

X í> fỊf V.^ th I 


/cv V 

' ứ‘ 

<1 I 


Y ỉ 

A J I| 


^ i t 't 1 

‘ y 




Jy \ .w. ,''\ 

.i' '-í. Ví 


2 s 


;>— 2s 



y\ 

y 




Vi 

2 s 


1 _ í 






■ 




j 02 s<>' 




V 




1s- 





1s- 


— 1s 




1 s 






ơls 






^ [ 


ỉỉ 


Hỉnh 4.25-jpồ||[iản đổ năng ỉưụng MO của các phân tử A 2 {Ả lồ các nguyên tố diu kì 2) 

.. .' Ảy ■ ■ ’ 

3. Ãp^^ng 

x^^trưòng hợp điển hình 
/í^^Phân tử N 7 : 


Xét^tni&ng hợp điển hình . . 

Ỳ-J ' ' ' ' , 

/í^^Phân tử N 2 : 

v^l -2 .„3 '.- . . . 

+ Từ cấu hlnh e của N : ls^2s^2p^ -^ lỊỊỊỗi nguyện tử N có 4r ẠO hoá trị, 5e 
Vì: hoá trị (iTíếu-xér toàn bộ n^yên tử thì có 5 AO, 7e)'. ,. :: . 

V. V ý .. ;■.'■ ■■■ 'V ■.■■;■■-’ 'vy V■■■.'■ ' - ' \ ■■ ỹ ' ■ ■■ ■'■ 


_p'' . . I ỉ ■' ," ' .■■,.'•■ ■ . ’ 

■ > ' ' ■» ■■ ■ ■ ^ ' ^ ■ ~w ' '■ -■ ■ ' ■ 

Emaiỉ; ậaỳkệin^tyjthoìi@gmạil.ẹoírỊ : 


' ủ :■[ ■WmưyẨèẸB.QÓKịCỢmDAYẸkM:QUỴNHỌN 












TƯÌẨỆưtíỏAMÕGMỈ 


- J ... 


' xểt tổ hợp cầc ẶỌ íhằrih MG>. ýă'^ầìỊ đổ'nă^g 

’. đồ nhứ'hình 4.25)' .■ > .:.' ' ■:, ' V :'■■ ■' ■;■'■' ■' .' ■ ■. ■ , ■ 

/ị JL X 'v 

/ ' \ '■'1 \ 

í / í ^ ^ A />. 



\ 'Ùầ~^ “Í" "Í" "" 


; í y VTIỊ- l^y -'’. 

■ A //' Ằ A 

ỉ ' . ^ * \v ^ , ■ 

* ^ ' 7/ . ■ V ý ^ I 

* f *ý ' Xi * 1 '. 

s ' .H-H. » V. a' 

! ỷ ỉ \.'i 

i., l/v' '. ' ',''x^--^ 

^4^;, \ / 

•■ \ /■ í 



y jyý '''. ■ 

is X:' ■. '''-Ịị- ’ ■ 

■ ?*s .''' 

. 

■ Ns N 

' ■ • , 

^'Ệtính 4.26. Cấu hỉnh e cỏa N 2 

Vx 

+ Điền € vào MQ^^jm hình 4.26). 

Kết quả 4ưcfe cấu hình e của No là : ơf ơ^ơỉ . 

* ^ Is 2s iL.y Sí 

í. ■ ' 


(4.23) 


+ Tính: 



^71 

,u;ìr(6-'» = 3. 




V(^€^1Í nghĩa theo thuyết VB. 


V 
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b) Phân tử 02 :' • 

+ Tiến hành tương tự hhư tPên, chó ý đùng giản đồ năng lượng I. 

Ta có cấu hình electron của Ọ 2 là (xem hình 4.27): 

. ..' ■ ,s ' 

rt* . ■ - ■ ' 

'. . ^ . ...O' ■ ■' 

2p“í--t-4|rC 



2 s 


n I jnmt - 


^ -T • . 

■ .s. ^ . '■ ■ 

\'S 2^' Cấu hình e cữa O 2 

■, ,■■■ _ ._ ._ '■ _ .. . ' 

+ Từđó ta thấy trong O 2 có 2e độc thân. Như vây O 2 là chất thuận tữ. 

Kết^ả đó hoàn toàn phù hợp với kết quả thực. nghiệm.'.Nói cách khác 
thuỵết^iíố giải thích cấu tạo phân tủ ,02 phù hợp vối kết quả thực nghiệm. 

Tính : Nji 5 = -ệ- (6 - 2) = 2. Tuy nhiên không thể kết luận trong pháii tử 

ỉ^Ả lìj^n i^Á Oíi /íAii-* ihlìân 


có Ịiên kết đôi, vì cổ 2e độc thân. 


10A-TLHQAHỌei0 
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đ 



Để phù hợp với cấu hình e, cũng có nghĩa là để phù hợp vói thực nghiệm, 
nên biểu diễn công thức cấu tạo của O 2 theo iriột ưong các cách^*^: 

lO — ÚI hay iQ — 01 

.■ .. 4>>’ , 

Trong nhỉểu tnrờiig hơp không cần xét quá chặt chẽ, chi cần dùng 1-, pẳn đổ 

năng lượng cho A 2 là giản đồ I. 

Bài tập áp đụng 4.8 

Áp dụng íhùyếi: MO, giải thích sự tạo thành liên kết hoá|^?trong mỗi hệ 




sau đây (và so sánh với thuyết VB). 

DHs; 2)HỊ; 

* 

^ 7 


(3. H;) 


Trả lời: 

« 

í) H 2 ; Từ cấu hình ẽ là Is^ -> AO hoá trị 

■ » ' ' ■ ' 

Vậy H 2 cộ 2 MO : ơjg, ỡịg (vẽ giản đồ n^^^ợng) 



Vậy H 2 có 2 MO : ơjs, ỡịg (vẽ giản đồ nă^^ợng). 

Cấu hình ẽ của H 2 là ; vậy Nj](; -4- H 2 tồn tại, nghịch từ. (Kết 

'Ẩw 

quả này phù hợp với thuyết ,VB : H 2 c^^ên kết ơ). 

H Sỉ '' ''" 

đưọc (trong Ịchí mặt trời). ^ 

Theo thuyết VB hệ này^pẶig tồn tại được, sai thực tế. 


1 1 

3) H 2 ; Tương tự H2Ì cấu hình ẽ là Ơ^^ƠỊS ; Nị]f = ^(2-1) = ^ > 0 ; 

■ 

hệ tồn tại đưỢc. 

* V . m 



1 

với H 2 , thuyết VB không giải thích được H 2 . 

■ ■ ■ ' ■ ■ ^ 

.. ^.^^ỈỢPCHẤT : * 

Ta chỉ ểì^,một số ít ìtrưông hợp thực tế giảng dạy cẩn đến. 

' ' . * ■ 

Cỉ) Tii^n^^aĩ cách trên, có lẽ nẻn đùng (1) thì rõ hơn : không nên viết cấu tạo O 2 ỉà 0=0, vì 
cácỉốỆt^nẵy dê làm người đọc hiểu sai về cấu tao thực của O 2 : 

ẨO) 




ía| 
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1. Phàn tử AB 


đẳng e với A 2 ). 



Phân tử AB có cùng tổng số e như phân tử A 2 (ngìròi ta nỏỉ : phâỊ^^ 

a) Về nguyên tấc : xét đầy đủ các nôi đung như với A 2 . 

- h) Chú ý: • 

+ Độ âm điện A khác B nên vị trí các AỌ tưong ứng^èi^ giản đồ năng 
lượng của chúng khác nhau. (Độ âm .điện của nguyên tì^Ịng lớn, vi trí AG 
càng thấp). 




ền tố từ Li -> N, cẫn 


+ Nếu 1 ttong 2 nguyên tử thuộc ,1 trong các I 
đùng giản đồ II (bất thường). ' . . 

Áp dụng thuyết MO, giải thích sự tặi^ỊÌệtìi kết hoá bọc trong 1 1. co ; 


Bài tập áp dụng 4.9 


2. NO (chất thuận từ hay nghịch từ ?) 

Trả lời : ^ . 

íTx^ ■ ‘ ■ ■ ' 

í) CO CÓ cùng tổng SỐ ẽ như N^4ẽ). . : 

Các nội đung cần xét như luu ý đỉểm b ở 1 thiiộc BI ưên. Ta có cấu 

hình ẽ của CO là íls^ls^] ; Nu; = 3. 



■ ■■ . - 

Như vậy CO có liến,<t^ hoá học tucmg tu N 2 nên có một số tính chất tương 

như thưr* ncrhĩpTTi ríSrYár. ĩihốn 


tự N 2 như thực nghiêm ỊÍấ*xác nhận. 


■"A-/ 

BànQy4.3. So sánh một số dặc đi^m giữa N 2 vối co 

.•■ĩ ' ■■ ‘x # ■ 




Ir— . 


■ ■'H' 

- .. -^- 

'i 

Đj|;đài liên kết (theo Ẳ 



điểm 



Đrđài liên kết (theo À ) 

^ —~— 

Lj . , .-r, 

Năhg lượng liên kết (kJ.mol ) 

i.... 


iệí độ nóng chảy (theo ỊfC) 


Chất 


CO 


1,13 



Nhiệt độ sòi (theo K) 


,66 


83 


N. 


ỉ,09 


78 


147 


Email: đaykemquynhon @gf«aí7.coiM 

--- i - 


WịVỈ^:FACEBOỠK CỠM/ĐA YKEM. Q UYNHỠN 

















Tư LIỆU HÓA HỘC 10 


WWW.DA YKEMQUYNHON. ucọz. COM 


2) NO CÓ 15 e , không đẳng e với phân tử A 2 n^. Cách xét như‘ với co. 
Đượe kết .quả (vẫn đùng, giản đổ lĩ !): cấu hĩnh ,ệ là [ls^ 2 s^]c^(j*^ 7 ĩ^ 5 ĩyƠ 27 ĩ^ ^ 


ặc 5ĩv )• 


!. , 

■N,k=ị(6-l)=4 






2. Phân tử AB khác 

Cách xét tương tự trên, được phẻp trình bày gọn hơn,'?^nf'đề cập đến các 
AO trực tiếp tham gia Ịiện kết như : £ 4 ^^° 

a) LiH : chỉ xét AO-ỈS của H và AO-2s của Li. . 

■ I - 

b) FH ; chỉ xét AO-ls eủạ.H yà AO- 2 p 2 ciệ^^^(giả thiết ỉ ẽ độc thân 
trong AO—P 2 này). 



ý 


2 . Phàn tử hợp chất có từ 3 nguyên tửítí^dên 

Trưòng hợp này bắt buộc phải xẻt si^^hợp các AO của các nguyên tụr 

cùng loậi trước khỉ xét sự tạp thành .htôvỸêu cầu này chỉ có thể giải quyết 

được nếu biết về đối xứng phấn tử. ta gọi đó là su đối xứng hòá Ao! Nội 

dung này rất hay nhưng vượt quá' trình Hoạ học phổ thổng Việt Nam 

nên xin phép không trình bày. . 

“ •. ^ . . ... 

Trong bài thi Olympic Hoá;học quốc tế nãm 1998 tặi Ausưalia, ứơag dự 

kiến đề thi ban đần có câu ’^eĩ^câo tạo phân tử H2O theo thuyết MO’\ 

Hội đồng giám khảo (Ềệĩti trưởìig. đoàn các nước dự thi và Hội đồng khoa 

học cùa kì thi) thắo lư^,%'ấy rằng yều cầu riày quá khó đối với hầu hết học 

sinh các nước dự thi. ISi^ự đó, thay vl xét H 2 O, cho xét O 3 . Sự áp dụng đối xứng 

phân tử để xét 03 íđím giản hơn rất nhiéu so với H 2 O, tất nhiên vẫn còn là vấn 
đề khổng dề ĩ 

Đoạn của chương 4 này là : kết quả thực nghiệm hoá học là tiêu 

chuẩn của dh^ lí. Các khái niệra, quỵ tắc ; học thuyết có thời gian sống, có 

^ m mi ^ ^ m iP m 9 ^ m ^ m. 'm. hi M 4'^ 4 im * J. 



sự ph^^iển khoa học Hoá học. 
14» 

4J 
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■ • .. Chươna 5 .^3' 

BẢNG TỤẦN HOÀN 

- ■ , 

NHÓM HALOGEN. NHÓM OXI-Lưự WỲNH 

- . 





V 
> 


Đây cũng là; những vắii đề rất thú yị ưọiig chtỊ^g^rìnb môn Hoá học. 

' ' ■ ĩ: ^ 

5.1. Bảng luẩn hóàn 

I - MỘT SỐ VẤN ĐỂ CHUNG 

_ ■ 'í# ■ ■ ■ ■■ 

1. Bảng tuần hoàn là gì ? 

Bảng tuần hoàn là bảng cấ^guyên tố hoá học đaợc sắp xếp dựa vào số 
. 4 ^ nlt_an. z vạ mối iiệ feẽo họ (hay khối). 

ÍI ,-_ 



Sổ lượng e;c^ỹiíguyên tố mà nguyên tử có cấu-hình e tuơng tợ nhau 
được xếp vào GÙng nMm-(cột). 

Các nguy^N^ được xếp cùng chu kì nếu nguyên tử cửa chúng có cùng số 
lópe. ■ ^3^ ■ ; 

2 . Dạắ^;bảỉig tuần hoàn 

Đãí^ímột số dạng bảng tuần hoàn khác,nhau được trình bày, ta xét một số 
tror^l^ẻ dạng đó. 

^ . . . ■ . , ' . 

/f;'^íỉ/ĩổ tuần hỡàn ỈUPAG : Hỉêb hồi Hoá hoc lí thnvểt vằ Tlhơ diinơ niỉổb tế 


¥ên trái sang bẽn phải). Bảng 5.1 sau đây giới thiệu dạng này. 
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Bảng tuần hoàn nhổtn A., ĩứióm B : . 
Trên cở sở bảng tụầii Kbàn lỤPÁC, 
các nhóm nguyên tố đứợc ,chia , 
thành 8 nhóm A (đánh số từỈA tới 
vni A, mỗi nhóm này là ,1 cột) và 8 ị 
nhóm B (đánh số từ ĨB tới VÌII B ; 
ưừ nhóm VĨU B có 3 cột, các nhóm 
B còn lại chỉ có ĩ cột cho 1 nhóm). 
Bảng 5.2 sau đây giới thiệu dạng 
bảng này. Dạng bảng này được 
dùng rộng rãi. 

Bảng tuần hoàn nhừ chiếc ckìứ ■ 
khoá do Janet {Charles lanet) đề 
xuất từ 1928 cũng được chú ý. Bảng 
5.3 sau đây giới thiệu dạng này. 

Gần vói dạng chìa khoá là dạng 
xoáy Ốc (có kể tổi phân mức 5g) 
cũng được chú ý. Bảng 5.4 giới 
thiệu dạng xoáy ốc này. 





ĐlỆm Ivanovich Merìđeíeev 
(1834-1907) 


y Ốc (có kể tổi phân mức 5g) 
g được chú ý. Bảng 5.4 giới 
u dạng xoáy ốc này. ‘ 

Bảng tuần hoàn là một ừong nhặ^^^hái iãệm quan ữọng nhất của Hoá học. 

Nhà Hoá học vĩ đại ngưòỉ Nịgày Èhnìtri, ĩvanovich Mendeleev (1834 - 1907), 
được coi là tác giả đầu tiến Q^^ành tựu quan ưọng hàng đẩu đó- Năm 1869 
tròng một-bài khoa học công bố phát hiện yề quy luật của sự lặp lại các 

tính chất đựợc quan sát b&g thực nghiệm khi sắp xếp các nguyên tố theo trật 
tự tãng cùa khối lưmắặ^íiguyên tử tưcmg đối. ông gọi đó là luật tuần hoàn 

f ™ ■+ĨA«, tì. tVTí Â.+' Irt ỉrt m.ĩĂsT; 





MendelÊểybòn là một nhà giáo hết lòng vì sự tiến bộ của sinh viên, một tác 
giả uyên Jhậm về sách giáo khoa Boá học. 

„ - - -r" 

Cẩẹ ỊỊẾe hệ sau mãỉ mãi nhớ tởỊ nhà Hoá học Nga vĩ đại, Đmitri Ivanovich 

ệCv. ' ' ■ . 
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3. Kỉm laại, phỉ iỉỉin; ẩ kim 
Các aguyên tố hoá học được chia thlảỊh,Ịb)a Ipại chỉnh 

ĨÙI Kim loại là nguyên tố dạng đoti chất có tính dẫn nhiệt, dẫn đ^n, 6ó ánh 

kim, cớ thể bị dát mỏiìg hoặc kéố thlíth sợi, ■ ' 

; , ' - ■■■ ^ 

Trong phản ứng hoá học, nguyên tử kim loại nhưèíig é trở thành 

■ ■ ■ 

■ ■ ^ ■ - -íC' 


ion dương 


M® - ne M"'' (n = 1; 2; 3 là chử 





b) Phi ỉdm là nguyên tố dạng đơn chất không nhiệt, điện, không 

có ánh kim, không thể dật mỏng, kèo sợỉ. 

Trong phản ứng hoá học, nguyên tử phi ỉdmi^ữặhg nhận e trở thành ion%n. 

.. . ■ 

+ ne ^ x"" (ri = l,ệ0ũ yếu). 

c) Ă kìm là những nguyên tố về bề^ tí^eấl và một số tính chất vật lí gẩn 

giống kim loại, về tính chất hoá học lạ^l^ với phi kira hcíi. 

.. . " ’ 

Trong bảng tuẩn hoàn, các kừn lo^^p hung ở bto trái và có hai họ ở ngoài bẳng. 

Tiêp đến là đường chéo gổm^^ặkim : B (Z = 5), Si (Z = 14), Ge (Z = 32), 
As (Z = 33), Sb (Z = 51), Te^^ = 52)rAt (Z - 85). Trong bảng tuần hoằm 
đường chéo các á kim, thườ^rđược tô một màu riêng (chẳng hạn màu trong 
bảng 5.2). ■ aO "' 

Tiếp đến các á kim^li í'các phi kim ở_ phía trên, bên phải gồm c (Z = 6), 

N (Z = 7), o (Z = = 9), p cz= 15), s (Z = 16), a (Z = 17), Se (Z = 34), 

Br (Z - 35), I (Z — ^5- Các nguyên tố này cũng được tô một màu riêng (chẳng 

hận màu trong J^3g 5 2). 

Cột ngoạ^Sng bên ptiải (nhóm 18 haỵ VUI A) là các khí ươ (hay khí qụý, 
khí hiếm)A^Z = 2), Ne (Z-= 10), Ar (Z = 18), Kr (Z - 36), Xe (Z = 54) và 




^'ỉỊJ 


. 'W 


Ỷ 


.4’ 

V 
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/Ị 




Bảng 5.4. Bảng tuần tìoãn dạng chĩa khoã cô xẽtỉõi 


mức 


5g_ 

(18 nguyên tố) 



t%y. .. , ... ,, 1 

Nguyệĩtiế hiđro H (Z = l):‘c6 một vị trí khỷ đặc biệt, cổ tne được xếp vào 
nhóm l.rặfẨ) hoặc 17 (VIIA), hoặc lơ lửng ở;gỉữá bảng (hàng trên qùng^. Hiện 
nay, ịXư^ớng chung, người ta vẫn để H ỏ nhóm 1 (ĨA). ■ 



đước tạm ghi nhận đẩu hiệú tón tại, do đó còii được to' hiệo chung.ỉà ưư... Việc 

ị/' p p * 4 

tòi các nguyên tố hoá học mói là một lĩnh vực nghiên cứu hấp dẫn. ' ■ 
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Trước hết ỉa xét quy luật khái quát, tiếp đếrí íà các quy luật cụ thể. 

A - ĐỊNH LUẬT TUẦN HOÀN ^ 

Tinh chất cấc đcm chất, thành phẩn- vậ tính chất, các hợp ch^ồăứ cầc 

nguyên tốhọả học biến thiên tuần hoàn thẹo chiều tăng dần củcỊj^^điện tích 
hạt nhân z. 



Đây là niôt trong những quy luật bao trùrh cả thế giới vật V^IY 
B -CẮC QUY LUẬT cụ THỂ VỀ CÁC TÍNH CHẤT nguyền tử 

1. Quy lũật trong cặu hìnb eỉectron của nguyên íừ^iỆli^nguyên tô' 

Theo các cơ sở chung (xem mục 3.4 chương 3), £"4^ được phân 
các AO-ns, np, nd, nf mọt cách tùân hoàn. Cảc hQ%hỐi) ngụyén tô' đi 
tên dựa vào các AO đó. Bảng 5.5. sau đây nêu chi ^tĩcủa quy luật này. 

Bởng 5.5. Quy luột xếp số e vâoíặ^t^ns, np, nd, nf 
(vò các họ (khổi) nguyêọi^^ửọng Cfng) 


Họ <AO) s 
! 

Ỷ . 

lA' lEA lĩtB 

(lj m ' 0) 


aiukì 
n = 1 

n = 2 

n ^4 

n = B 

n = 6 

n = 7 


1- 

H 


T;—. V ■ ■ 

CÁC hTOm 

IV 8 vs VIB VllB iB . Ilé litA IVA 

..(4) .{5) £6) (7)/^® (9) £10] (11) (13); (1^ ;i4) 

^ ■ i 

'■■í# ■■■ ■ . ^ 

. . ■. . <v 


iB . iio ll)A IVA VA VIA \niA VillA 

[15) (lè) (17) (18) 

Họ (AO) p 

■I 


2 ; 
' He 

4 I 

8 ^'* * ^ÌỊỷ 






3 

y 

4 

Be 

Họ(AO)d 

5 

Đ 

5 

c 

T 

H 

-8 

o 

9 

F 

10 

Ne 

ti ■ 
Nâ 

1Í 

Mg' 

dV 


éề ■ éé 4^8= 

'"'te" 

Ai 

t4 

Si 

tổ 

p 

ie 

$ 

17 

Cl 

. 18 
Ar 

t$ 

K 

SŨ 

Ca 

st 

Sc 

Ho (AO)^-í 

' aé^- 

Ti. 

// 

CM 

Ệ4- 

Cĩ ■ 

. Mn' 

^ se 
Fe 

27 

Co 

2ạ 

Nĩ 

23 

Cu 

3ữ 

' Zn ■■ 

31 ■ 
Ga 

sa 

G@ 

3S 

Ạs , 

34 

Se 

Br 

36 

Kr 

' 37 

Fto 

$8 . 

Sr 

m 

Y 

'ằr' 

Ạ' 

lÉ 

42 

Mo ; 

r 't 

4$ 'i 

Tc^ 


Ê 


47 

Ag 

43 

Cd 

46 

Jrỉ 

so 

Sn 

I Si 

Sb 

SẼ 

Te Ị 

53 

ỉ 

S4 

Xe 

ss 

Cs 

S6 

Ba 

S7 

La 


\ n 

Hf 

73 

Tâ 


7S 

Re 1 

76 

Os 

77 

■ 'ir 


79 

Au 

m 
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Bây giờ chắc bạn sẽ hỏi : "Tại sao chỉ với điểm 1. nấy lại có tới 3 
Tại sao iại trình bày kĩ nhu vậy ?". Xin thưa vdd bạn : Điểm 1. này là 


của quy luật [ 


V 


2. Qụy luật về tính chất hoá học , 

Kim loại tà nk^g nguyên tố mà nguyên từ của chúng trọngị^^ẩn ứng hoá 
học nhường e hoá trị trở thành ion dương. (Nguyên tử ki|íễ^ại không thu 
thêm ẽ nên khống thể trcf thành ion ^-4^^ 

Kí hiệu kim ỉoại là M, ta có : , ^ 

M° - ne ^ ; (n = 1 


V í dụ 


0 


- e 


Na 


4 , 


Ca° - 2e -> Ca^"' 



-(5.1) 


Nguyên tử của nguyên tố M càng dễ ỉ^ờng ẽ hoá tn (để trờ thạnh Ịon 
dương) nguyên tố đó càhg có tính kim loảrípMnh. 

Phỉ kim là những nguỳên tố mà n^^Ệh tử của chúng trong phản ổng hoá 

học thu thêm ẽ vàớ lớp n^oài cùng trẬ^tìíữnh ỉọn âm. 

Kí hiệu phi kim là X, ta CÓ : 

x° + ne; (li chủ ýếu bằng 1) (5.2) 


■ A -c ne 

1 _■ 

Vi aụ : — Q2 + e .. 

■ ^ 

ì t V .3 . ~ V ... V. » .... 

Nguyên tử cũa nguyêíí tổ X càng dễ nhận e vào lốp ngõài cùng, nguyên tố 
đó càng có tính phi KÊtn,-manh. 

1. Trong chu k$ 

Theo chiậụ ^^mg dần của sô đơn Vỉ điện tích hạt nhân z (tức ỉã theo chiều 
từ trái sang p^^cãa chu kĩ), tính kim loại giảm (tình phi kim tăng). 

... .. . . 1 . 

Hẫ^^|iỉ rõ sự biến thiên tính chất hoá học của các ngụyên tố trong chu kì 

3, chiyp^4 để minh hoạ quy luật yề sự biến đổi tính chất cửa các nguyên tố 

trou^hu ki Hãy so sánh mức độ biến đổi tính chất của hai chu iđ đó. 

z 1 “1.. 

^sểhítih trong tính chất hoá học của nguyên tố dó. 
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ý • 1 

Hướng đần trả ỉởi : 
. Xét chu kì 3 : 


-V 


r 

• 

l^Na 

12Mg 


14$! 

— 

Ị 7 CÍ 


kiĩĩi loai 

fe 

kiĩĩi ỉoai 

* 

kim ỉoaỉ 
■ 

phi kim rất 


phi kìm 

khf^ 

điển hinh 

mạnh 

hbạt đông 

yếu 


điển hình 



r 


Xét chu kì 4 : 




5 ^/ 





, 

■ ' 



19 ^ 

20^ 

21 Sc 

3lGa 

32Ge... 


36Kr 

kỉm loại 

kim loại 

3oZn 

kim loại 

phi kim 

phi ỉâĩh 

khí tro 

điển hình 

mạnh 


rẩtyếu 

đl^liình 


■ 


Rỉin iOaỉ 


'Ỹf 




Ì? 

chuyên 

J 1 

Â 

'X 

ĨỴ 




■tiếp 



y r- 



Vậỵ sự biến đổi tính chất hoấ học các iiguyên-^-^rong mỗi chu kì trên phù 
hợp vớỉ quy luật chung. 

Tuy nhiên sự biến đổi đố trong chu kì ra chậm hcm so với ữong chu 
kì 3. Để chuyển từ kim loại sàng phi kiin : 

Chu kì 3 chỉ qtia ba nguyên tố (từ^K 12 đến z - 14); 

Chu kì 4 phải qua mười ba ngú^i tố (từ z = 20 đến z = 32). 

^ _^ 

2. Trởng nhóm A . 

Thẹo chiều tăng eủã sô' âì^ựvỊ điện tịch hạt nhân 2, (tức đi từ trên xuống 
của nhóm), tịnh kim ỉoại ta^ íịính phi Hm giảm). 

ir-.rr.inỹ 

Bồi tập áp dụng 5(^2 â 

Từ sự biến đổi mệỤÈmh chất của hidroxit của các nguyên tố ĩựióm IIA, hãy 

chứng minh tính qụy luật biến thiên tính chất của các nguyên tô' trong nhóm. 

* ■ 

Hướng dẫỉỉì'^a^ìồi : . 

.. . • ^__ ^ 

Các hiíltô^í nhóm IIA đều có công thức M(OH) 2 . 


TừlM 
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Be(OH )2 

Mg(OH)2 

axít yếu^*^ 
kết tủa ('i) 

Tính 

bazơ táng 

4Be 

12Víg 

Ca(OH)9 

ít tan 


2oCa 

Sr{OH )2 

tan mạíih 


38^^ 

Ba(OH )2 

tan mạnh 1 

ĩ 

^^Ba 


A 


V 


Bảng 5.8. Quy luật biến dổi tíhh bazơ của cóc hhóm^Á^ 

' ' ' ^ . o 


lọại ^ 
tăng ^ ^ 

■ 

Aệ^H)2 


# 




■ỹ 

o 


3. Quy ỉuật về bần kính cộng hoá trị 
Thực nghiệĩn cho biết; 

Độ dài liên kết trong H 2 bằng 74 pm. Ta kính công hpạ tri của 


nguyên tử hiđro bằng 37 pm. 




Tương tự như Irên, khoảng cách hai hạt jì|iầỉĩ, tức độ đài liên kết trong CI 2 

bằng 198 pm. Ta có bán kính cộng hoấ trậ^a C1 bằng 99 pm. Tô đồ ta có thể 
khái quát hoá như sau : 

A V 

Bán kính cộng hoấ ĩtỊ của một nỵấỳên tử bằng nửa độ ảài khoảng cách 

2 hạt nhân Êrơng phân tử 2 nguyên càng nguyền tô. 

Bàng 5.9. Bón kính cộnổUĩbó hị của một nguyên tố (theo pm) 

- ^^^- - 

iT ¥ T¥ 7^ TTH ¥¥ ?” ¥7 lẾĨIỂ ¥JT¥ 


NHÓM 

1 


- 

" m 

IV 

V 

VI 

VII 

vm 

CHU KÌ í 

H 

37 



■ 





CHU KÌ 2 

Li. 

Vv 

Ềe 

B 
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N 

Õ 

F 

Ne 

s 

152A 

t/ 111 

8S 

,77' 

70 

66 

64 


CHU KÌ 3 

Na^Ầ 

Mg 

AỊ 

Si ■ 


s 

C1 

Ar 

aISS 

160 

143 

117 

110 

104 

99 




Ca 

Ga 

Ge 

As 

Se 

Br 

Kr 

CHU Kì 4 1 

f-A31 

y 

197 

122 

. i22 

121 

117 

114 

IIỈ 

Aíy 

Rb 

Sr 

ĩn 

Sn 

Sh 

Te 

ĩ 

Xe 

CHU^Ì;5 

244 

, 215 

162 

_ 

14<) 

141 

í 33 

133 

130 


^7 -^- 

(^^tbH )2 + 2NaOH -4 Na^|Be(OH) 4 | (natri 

lưỡng tính, vì ngoài phẳn ứng ETện Bei 
%;;rtưối và nước. 


11A-TLHÓAHỌC1Ừ 


tri hiđroxit beriỉat), Thực ra nên coi Be(OH )2 ỉà 
Be{OH) 2 ' ci&n tác dựíỊg với axií (mạnh) tạo íhành 
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Từ sốJiệu trên, ta thấy TÕ quy. luật liên hệ giữa bán kmh cộng hoá trị vóà vị trí 
nguyên tố ưong bảng Menđêleev. 

■ ■ , , ■ ' ■ - 

a) Trong chu kĩ 

Theo chiều tăng dần. của z, tức đi từ ưái qua phải,: bán kính cộng 
của nguyên tử giảm. 

b) Trong nhóm A /=v 

Theo chiều tăng củá Zi tức đi từ trên xuống, bán kính cộn^^á trị của 
nguyên .tử tăng. ' ' 

Bài tập áp dụng 53 

Dùng số liệu bảng 5.9, hãy dựng biểu đồ ítrục tunjgĩỊ'ặ>án kính cộng hoá 
trị, pm, trục hoành ĩà số đmi vỊ điện tích đương hạt nhâĩì^;). 

Hướng dân trả lời: 


Hướng dãn trả lời: 

Có kết quả như hình 5.1. Một lần nữa, kết qu^&chỡ thấy các quy luật vừa 
xét.ởtrên. 


f 160 



ữỊÁSb 
Te Xe 


50 60 .2 


Hỉnh 5.1. Liên hệ giữa bán kính cộng hoá tộ (theo pm) với z 
Itiậí về năng lượng ion hoá, ái lực elechon yà độ âm điện đã xét ỡ 

chưGỆ^3. 

__ 

1tB.TLHÓAHỌClO 
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III, NGUỒN GỐC CÁC NGUYÊN Tố HOÁ HỌC TRÊN TRÁI ĐẤTV 

Một vấn đề tưởng như hiển nhiên nhưng không dễ ưả lời và câu trẩỉ^Lối cũng 
chưa thật có sức thuyết phục. 

Có giả thuyết cho rằng nơi phát sinh ra các nguyên tố hoá hỹcỉỹtềũ Trái Đất 
là từ ... các vì sao xa xôi trên trời cao ! 

Giả thuyết này cho rằng sau Vụ nổ lớn (Big Bang) níồy^n tử nguyên tố 

hiđro H với hạt nhân chỉ có 1 protOỊi, vỏ cổ 1 e xuất hiên> 0 nhiệt độ cao ĩĩiôt 
cách kinh khủng^ hàng triệu độ, 2 proton và 2 nợtron,^-K4í^ hợp tạo ra ngtiyên tử 
heli He (tên nguyên tố này có hàm ý nghĩa đó)* 

Sau hàng triệu năm, nhiệt độ giảm dần xu^^í^các Dguyên tố H, He được 
gom lại do tác dụng của trọng lực-và xuất hịêp"^rfổi dạng các đám mây lởn. 
Các đám mãy này bị co lại, nhiệt đô lại tãn^c||ấiì cho cẩc đám mấy này sáng 
bừng như các vì sao, Bên trong các đám vì sao đó, các nguyên ,tử lại Vâ 

chạm và kết hợp tạo ra các nguyên tử og^ỹến tố mới nặng hơn* Chẳng hạn sự 
kết hợp của 3 proton với 3 hay 4 pệìÈí^n tạo ra nguyên tử liti Li (Z = 3 ; 
A = 6 hay 7),„ Các sự kết hợp đó gịải phóng lượng cực lón năng lượng làm cho 
các đám mây - vì sao lúc này còpặạng chói hơn trứớc. Từ đó có thể.suy đoán : 
ánh sáng các vì sao là dấu hiệuhình thành nguyên tố hoẩ học mới. 

- .Tăr. ' ' ' . ” 

Nhiẻii triệu nám sau sự..hình thành các vì sao trên, nhiên liệo hiđro cạn 

* .7 . ■ 77 7 ' , 7 - 7 T 

kiệt* Các vì sao đó trở nê^ gíắ lạnh, các lớp vỏ ngoài vỡ yụn rơi vào lõi* Sự xáo 
trộn Tiày mãnh liệt tối ra sóng xung động dẫn tổi sự nổ, cháy làm cho 

môt số lớp vỏ ngoại bong ra, rơi vào không gian, Siêu sao mởi xuất hiện* Đã 
quan sát thấy trong.^ hà của chúng ía, sao 1000 nãm có tới 6 vụ nổ lớn như 
vậy, vụ mới nhất xậỳra vào 1987* Trong các siêu sao mới lại xảy ra sự va chạm 
hạt nhân dẫn tạo ra nguyên tử nguyên tổ mởi nặng hcm* Nhiệt độ trong 


trong sụứị y tuần liền, ở các nhiệt độ cao như vậy, sự va chạm hạt nhân mới lại 
xảy r;í; ^ồẩc nguyên tố nặng hcfn có thể đứợc tạo thành- Có lẽ các hgoyện tố 

nặn-ậ:;âhư Au , u đã dược tạo thành theo cách như vậy, 

^^yCấc vì sao, bụi sao, các mảnh vỡ của .sao cổ được do nổ, đần dần kết , hợp 
4 /yồi nhau do trọng lực, tạo ra siêu sao mới; Tuỵ nhiền, cũng có những mảnh vỡ,- 
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: - sao trứỡc. Gó .lê, Trái Đấtéủá chúng ta:Ịa.một lỊÒng các 'mảhịi vỡ chụýển động ^ 

V .-.k-i'■•'■■/ ^ 


. ymw,ĐẶYKEMQVỵNH(ĩĩịl-UCO^,COM 

ì^y,iỊyf:' S'''-'' '■-■■■■■ i'-.^’-'' 



.JJ ụjami vc imii rviạt irui — ra. mụi 

Sự'tái tạõ ra Vũ trụ là vô cùng, vô tặn. 




fV 


V 


5.2. Gáữ nlìốni nguỵện ỉqi 

Trong phạm vi íài liệu này, chúng ta xét haị nhóm nguyên t^:^^ấíogen và 
oxí - lưu huỳnh. 

o 




1. NHÓM HALOGEN ■ 

■ ^ ■ ■ • -'ậĩ/,.. 

Một nhận xét khái quát được iTÌt ra đoi vói nhónỊ^ỉiặy là sự đồng nhất và 

bỉến đổi khá đềụ đặn theo qiiy ĩuậí về các tính ch^^ắig sau đây minh hoạ 

nhận định đó- /Cv 

■ ■ : ■ ■ ■ 

. 4^’’ 

5an£r 5.7Ơ. Nhóm ha^eh 


z 

•. 

Kí 

hiêu 

k ■ 

— 

, 

Tên 

nguyên 

tô' 

-^ 

Khối 

lượng 

mol 

(g.moO 

H 

Điểm 

nóng 

■ chảyy 

ty 

^lòi 

/ (0(3) ■ 

Khôi 
lượng 
riêng tại 

25‘^C 

(g/cm^) 

Trong trạng thái, 
màu 

9 

F 

Flo 

19,00 

2 b 

V' ■ 

1 

00 

1,51 

Khí, không màu. 

17 

a 

Clo 

35,4^ 

Ã/y 

f-10i 

-34- 

1 ,66* 

Khỉ, màu luc 

r h 

35 

Br 

Brom 

79,9F 

íi . 

-7 

+59 

3,12 

Lỏng, nâu đỏ 

53 

ĩ 

lot 


+114 

184 

4,95 

Rắn, tím 

85 

At 

Atatín , 
— 

i'' - 

^210,00 

+300 

350 


{**) 


(*) Xét chất pCỆơ điẩnti SỠ! 
(**) Ngưy^-ụ, tổ phóng xạ. 

_ _I_-_!_ 


■ ■ 

'S 

Sự/hlơng tự và biến thiên đểu đặn theo quy. luật của tính 
cũnglữíỹliỉện ở một số tính chất khác như chỉ ra ỏ bảng sau. 

y* \' 

yyể )> 


các halogen 


1 
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Nguyên tố 

F 

Cl 

Er 


Đò âm điện X, 

4,0 . 

3,2 

3,0 {*) 

A 

4^7 

A _ f 

V _^- 

Bán kính nguyên tử (pm) 

64 

99. 

ỉ 14 

133 

^ ■ 

Bán kính ion (pm) 

133 

í 

' ISl 

#■ 

220 . 



ị*} Có ĩác giả lấy trị sấnày ìà 3,õ và 2^. 

A - CÁC ĐƠN CHẤT (hoặc NG UYÊN Tố) 

Dưới đây ta xét chi tiết hơn về các đơn chất cỀÊ^ĩỂốm. 

Flo có mặt nhiều trong các khoáng c^Ểt)như CaF 2 (ílorit), Na 3 AlFộ 

. _ I _ . _ . ■ . . . ._n 

(cryolit), Ca<iF(P 04)3 (apatit). Flo là chất mạnh nhất (EÌ = 2,87V). 

‘ F2/2r. 

.. 

Vì vậy không có p-í tự do ữong tự nhịên^Ị^iỉ có thể điều chế rà F 2 từ sự điện phâiì 

nóng chảy hợp chất, chẳng hạn'hỗn Ỉ^^ÉF và HF ở 75'^G với anot là than chì. 

1 „ _ ... , 

Phân tử F 2 ỉà khí hoạt động, màu. 

z V r o , , 

Hợp chất của flo được đỉ^^hiều trong công nghệ hạt nhãn là ƯFg (xem 

chương 2). SPg cũng là mộ^pá chất được dùng nhiều trong công nghiệp. Một 
số pol ime như Teílon, F^^ậ cũng có nhiều ứng dụng. 

ơó đcfn chất là kh^ÈSàu lục, hoá lỏng ở -34°c. Clo tác dụng trực tiếp vói 

hầu hết các nguyệg^ t^ttrừ cacbon, nitơ, oxi và các khí trơ). CÍ 2 cũng là ĩiiột tác 

nhân-oxi hoá manh, chẳng hạn : 

' ■ ' 

2Fe(r) + 3a2Ík)2Fea3(r).^^^. ' ■ ■ 

Cỉo c^^^ nhiều ống đụng trong công nghiệp. Oo đơn chất cũhg được dùng 
để tạo chất brom theo phản ứng. . ^ 

2Br“(dd) + Qsík) 4 Br 2 (l) + 2a"(đd). 



^^- ■■ ■ ■ 

kí hiệu viếl tất dùng trong chương này lằ : 

4^^*^ r: rấn ; 1: lỏng ; k : khí; ểd : đung dịch đung môi ỉầ huóc'(H20).' 
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Một' tronâ nhữhg nguồn tạo ra CI 2 lằ sự điặn phân moốí ằn. Đây là một thế 
mạnh của Việt Nam ta với bò biển dàỊj nhiều hắìig và nguồn thuỷ điện khá 

. ■_u ‘ ■ ■ ‘ 


phong phủ. 





được ứhg dimg rộng trong công nghệ và đòd sống. 

ỉot đơn chất ờ trạng thái rắn^ màu tím, được tạo ra từ phản ứng ; 

1 ” ; ’ - ' . " . " - L. ơ 

a 2 (k) + 2I (dd)XiCdd) + 2a (dd) ^ , 

,, ■■. ■ .1 . ■ ... 

lot thăng hoa ở 184 c (bảng 5. í 0) nên dễ dàng được iách-rạ khỏi hỗn hợp. 

I 2 ít tan trong nước, trừ ưong dung dịch I” do tạo ra I 3 . 

_^ ^ 

Các halogen đều có cấu hình e ỉóp ngoài cùng là ns nềh xu hướng nguyên 
tử thu thêrh 1 e tạo đuơc vỏ 8 e tương tự nguyên tử k^^ơ, là i€t mạnh. Trừ At, 
các đơn chất halogen đều có công thức X 2 . Mời xét số liệu sau đây. 

Bảng 5. ĩ2. Nõng lưọng liên kết vã độ plìỡp nhiệt của cóc hologen X 2 


X 2 

Ị- 


Br 2 

h 

Nătìg lượng liên kết 
(theo kJ.mol~) 

159,1^ 

■ 'S 

"7 

239,4 

194 

148,5 

Độ phân li theo % 
tai ÌOOOK 

1% 

,_4-3- 

0,035 

0,23 

2,8 


»phân li theo % . ^ ^ „ 

lOOOK . . ị 

■ ■ íl 'L ■ ' _^_ 

Điểm bất thường gây n^Ị^nhiện là ở Q 2 - Phân tử này bền quá raức "thống 
thường", và đương nhiệự ỉdiống theo quy luật. Bạn có ý kiến giải thích sự việc 
nạy ra sao ? Tất nhiêit; gác của vấn đề là ở liên kết trong phân tử X 2 . Cổ 
một số cách trình bày %ẫji đề này, cố lẽ hcỊi lí nhất là cho ràng trong Q 2 S ngoài 

liên kết xichma (rj^ỹằng đôi ẽ dừng chung giữa 2 nguyên tử, còn có các liên kết 
cho - nhận giữ^Mtíng được kí hiệu bằng mũi tên như trong công thức sau đây. 

Q 1^. Q 

ọ F 2 :^ong có liên kết cho — nhận này vi nguyên tử chỉ có 4AO hoá trị là 
2s, 2pó^)iy, 2p^. ở CỈ 2 , nguyên tử Ci còn có 5AO-đ trống. 
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Á ^ 

Bạn xem thử lạp luận đó có hợp lí không nhé (so với các cách kháCj 

chẳng hạn ìai hoá), . 

Cũng xin lưu ý với bạn một chi tiết : Trong X 2 , đôi ẽ dùỵ^ chung giữa 2 
nguyên tử không phải luôn luôn ở trung điểm đường nối iìhat nhân của 2 
nguyên tử. Hàm sóng mô tả trạng thái đó góp khoảng 70% hàm sóng chung 
của phân còn 30% là do hàm sóng phân cực, như cách sau đây : 

^ - 
-X 

là hàm sóng mồ tả trạng thái không phầÌaẶuc. 

■ 

t|/_ + hoặc _ là hằm sóng mô tả trí^^thái phân cực (có cực) trong 
x-x_ x-x 

liên kết của X 2 . ' 



2 

& 


B - MỘT SỐ DẠNG HỢP CHẤT/đ^ 

ở phần trên ta đã đề cập sơ ỈỊ^^^dãng hợp chất trong đó halogen X ở dạh 
.X". ở đây ta sẽ xét các hợp chấflằac. 

Trưdc hết là hợp chất gm^ac haỉogen như XX' , XX 3 , XX 5 , XX 7 ưong 

đó X là halogen nặns IióíikẶv^ 


'-.y 

y 

* í. y . . 

Bảnặ^ẬS. Một 5Ố họp ẹhâỉ giŨQ cồc halogẹn 

_ Ã, r _ -_ __ 


/X. 

^ " ■ ■ ■ _ 

——- 

V 

.^c^ng thức (trạng thái, màu ở25°G, 1 atm) 

ư ---—. .. ,11 - - 

í. ' ' 

XF„ : QF (kh^ẩông màu ; QF 3 (khí, ỉẹhông màu); CIF 5 (khí, không màu), 
BrP (khí, I|^^^ạt); BrF 3 oỏug, nâu nhạt) ; BrPs (lỏng, khỡng màu) ; IF (khổug 
bên); lẸỆÍÌỎng, vàng), ]F^ (lỏng^ không màu); EF 7 Odúí, không màu). 

T C.J'' ---—-- ^^^^-- 

YCÌa /Vlií nối. AA\ p m * T . 


\ X 

(khí, nâu đỏ); IQ (rắn, đỏ); I 2 CI 5 (rắn, vàng). 

' Q - -- 



[: ĨBr (rắn, đen). 


■ i-.h;''-!' 

EmaìỊ:~ậặykèmgụỷnhoH<ặgmaìLcófH 


..■" ■■■ ■ 
> ■ ■■ I 


ỉệWWFẠGMBÒỏ£GÓ]WDAtKE^ỚUỴNHON 


Kì;-, 

























TƯIãÉỦHỘA HỌC lÕ. ; ■ 

■■ I: ■ '1 ■ ■ ■ 

’ • _ . , ■( II ■ ' 





■■■■. ■.'■■■.■■■. r ■■■■ \ ■:■■■:• ■■.ííX- 


:■■ ■ ■ ẩx- 


en 


á2(k) + 5F2fc ^ 2aF5(k) ' 

. ■ , ’ I ... J . . ^ 

Tính chất vật ỉí của các hợp chất trên ở trung gian tính chất của hai hấ 
tưoỉng ứng. 

Tính chất hoá học của chúng chịu ảnh hưàng của năng lượng jyf^ìỄết theo 
quy luât đă biết. Vì vậy, các hợp chất Vói Flo của các haỉogeni^^g rất hoạt 



H2Ík). + X2(k) 2HX(k) 

Phản ứng của F 2 với H 2 mãnh liệt, nổ do cơ chí^fặy chuyền, CI 2 tác dụng 
với H 2 khi bị chiếu sầng mậnh éung có thể nổ. 

™ ■, > rr .. r,' , r . ,. 

Phản ứng gi ưa H 2 vổd Br 2 hay I 2 êm dịu hơố^y 
HX còn được tạo ra từ một số phản 
Chẳng hạn : /S'i_y 

CaF 2 (r) + 2 H 2 S 04 aặc > Ca(HS 04 ) 2 Cdd) + 2HF(k) 

- - ' ■ ■ ,.4|ự -■ ■ ^ ■ 

Br*", I” bị H 2 SO 4 đặc nóng oxií^ằ nên thay bằng H 3 PO 4 : 

KI(r) + H 3 P 04 tỉỉ) ' ^ ) KH 2 P 04 (đd) + HI(k) 



Hợp 

chất 


Khôi 
Iượng^' 
mol 




ỹ 


■ A ■■■ . 

■t 



f H 3 P 04 tỉỉ) ' ^ ) KH 2 P 04 ( 

'ệệỆp% Ĩ4. Câc. hộp chất HX 
-4^-1-—-Ị- 

^èiểm 


y 


nóng 

chảy 

(“C) 


-83 

-115 

-89 

-51 


Điểm sôỉ 
ỬC) 


20 

-85 

-67 

-35 


pKa 
(trong 

H 2 O) 


3.45 

mạnh 

mạnh 

ri> 

manh 


Nãng 
lượng liên 
kết 

(U-nior^) 


365 
421 

366 
299 


Độ dài 
ỉiên kết 
(pm) 


92 

127 

141 

161 
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A 


Cần lưu ý, trong dung địch HF tồn tại các phân rủ liên hợp như (HF)|v^ề 
nghị bạn cho lời giải thích. Cần nhớ HF Ỉà chất ăn mồn thuỷ tinh rất 

Dung dịch hước các HX khác đều là dung dịch axít mạnh {bảng 5fỉị^)". 



dưới 0 c, trừ HCỈO, ỉà một axií yếu 

Cl 2 (k) + H 20 (I) ^ Hao(dd) + Ha(«^ 

^ 1. il^ 

Các muối hípoclorit được nhắc đến nhiều do có dụng. Chẳng hạn 
NaClO, Ca(OCl)9 đều là các tác nhân oxi hoá mạnh, cá.®Ễ khử trùng. 

Các iori clorat, CỈO 3 (trong đó Q cồ sế oxi hũổu^s được tạo ra khi CI 2 (k) 
tác đụng vói dung dịch KOH đậc, nóng : 

3 CÌ 2 (k) + 60H“ —^ CIO3 5a'(dd) + 3H2O (/) 

Muối clorat được nhắc đến nhiểu ở nhiệt độ cao, tuỳ điều kiện, 

KCI 03 bị phân tích : 


4Ka03(r) 


V 


‘+IVV.,IV./3U; . - > 3ICCÍ04(r)'+ KCl(r)' 

■í-'ộ .. 

2KaO ^ > 2KCl(r) + 302(k). 


hoặc 




'V 


2Naa03(đdi^ S02(k) + H2S04(dd) -> 2NaHS04(dd) + 2C102(k) 

CìOo được dùn^hiều trong công nghệ tẩy trắng giấy. CIO 2 là chất thuận 
từ (tạỉ sao ?) 

Các pecli^^ CIO4 (trong dó C1 có số oxi hoá +7) được tạo ra từ sự điện phân 

_f^03 (dd) + H20(0 aoĩ (dd) + 2H^(dd) + 2^ 

tương ứng, HQO 4 được điều chế bằng cách cho NaC 104 khan tác 
dệ^với H 2 SO 4 đặc. HQO 4 là chất lồng, không màu, có tính oxi hoá mạnh 
ilkỆM trong các oxì axìt. , 

Khí đề cập tớĩ nhỗm halogen ta không thể không nhắc đến các CFC. . 
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- • ■ ' ■■ ' ' I 

■■ 

Câc CFC phân huỷ tạo^ra; nguyên tử X, chẳng hạn d, xiác tác cho sự phá 

huỷ tẩng ozon, gây lỗ thủng rất nguy'hiểm cho sự sống trên Trái Đất! • A 

' ' ■ 

III - NHÓM OXĨ - LưiJ HUỲ^H 

' ./■ ./ 

Cac nguyên to nhóm này thuộc nhóm 16 hay VIA trong bảng tu^ hoàn. 

Nguyên tư cua môi nguyên tô đều có cấu hình Ê lớp ngoài cùng ]à n^í^^pí^. Vây 

môi nguyên tử cần thu thêm 2ẽ để đạt tói lớp ngoắi cùng bão Các 

nguyên tố nhóm này còn được gọi là các cancogen. Tên gọi n^íấrnguổn từ 
tieng Hi Lạp, la Chat cho <fóng thaũ" vì chúng thường được tìhl::;^ạy trong các 
quạng đồng mà đồng là thành phần chính của đồng thau ! /(^1 

A-CÁC ĐƠN CHAT 

Oxi là nguyên tố thông dụng nhất trong vỏ Trái chiếm 20% về thể 

tich (hay 23%) vê khối lượng của khí quyển. Một ItíỊ^g^đáng kể oxi được tao 
ra íừ phảh ứng quang hợp- 

6nC02Ck) + 6nH20(l) > {<^^Oộ(r))^ + 6n02(k). 

Câu nói : "Không có oxi thì không tổff^^'sự sống" đúng với cả thế giới 
sinh vật lẫn nhiều ngành công nghiệp như^;^Ệ^h luyện thép. 

Oxi là chất khí không màu, không^ùlỵ' ngưng tụ ộ - í 83*^0 thành một chất 
lỏng xanh nhạt. O 2 là chất thuận từ (tíể^^o ?) 

Ozon, O 3 là một dạng thô hìnlộã oxi được tạo rá từ O 2 trong khí quyển ; 

„%<k) 20 (k) 


--- . 

^ (k) + 0 (k)-> 03 (k) 

Trong phòng thí nglíi|Ặ người ta có thể tạo ra O 3 bằng thiết bị thích hợp. 

O 3 là lá chăn bảo^yế Trái Đất khỏi' ảnh hưởng xấu của tỉa tử ngoại. Trong 

không khí có ỉưcs^^tìích hợp O 3 cùng vcâ O 2 là liều thuôc bổ vô giá đối vối sự 
sống của con ngỊ^Ỉ' Rùng thông vi vu gió ngàn cho ta liều thuốc quý này. 

Lưu huỳ^^ò mặt trong khá nhiều ỉoậi quặng như galen, PbS ; xinnaba 

(ciimabar^^tgS ; pirit, FeS 2 ; sphalerit, ZnS ;... Thời giả kim thuật (trung cổ) 
pirit đượ^^ là nguồn tạo ra vàng ! Trong thiên nhiên, lưu huỳnh còn có trong 
một Sj^|i hợp chất khác, đặc biệt là H 2 S. 

1 lỂ^y 
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Từ H 2 S có thể thu được s theo các phản ứng : 


2H2S(k) + 302(k) 


300” c 



+ 



2 H 2 S(k) + 02 (k) > 2S(r) + 2 H 20 (] ) ^ 

A , .... ™ 

0 dạng đơn chất, lưu huỳnh có màu vàng, mùi hắc. Pha r^^ịỉiưcíng có 

thành phần phân tử là vòng Sg. ở điều kiện thường, lưu huỳnh ậậạng rombỉc. 





vòng Sg. Khi tiếp tục đun nóng, Sg bị vỡ, chất lòng trct^ệihh nâu đỏ với thành 
phần là các phân tử S 2 , S 3 . Hơi lưu Huỳnh màu xa^^"Ịơ chứa chủ yếu là các 
nhân tử St. Tươnỡ tư O-I s.. rííníT là chsTt thnân hV 


anoí trong sự điện phân tinh chế đồng. Cả h^í ì^uyên tố đều có một vài dạng 
thù hình, bền nhất trong số đồ là dạng zic z^^ụa các nguyên tử. Du các đơn 
chất đó có màu trắng tưcfng tự bạc .nhung Jfi|ĩ/dẫn điện kém hơn nhiều, Khi có 
chiếu sáng, tính dẫn điện của seỉen nên được ống dụng trong các thiết 

bị quang điện hay máy photocopy. ^ v" 

Giờ ta hãy nhìn lại một cách t^^/*quát các ngúyên tố cua nhóm này qua 
bảng sau : . 


5:37. 

Bàng $. r5<^JNhÕm oxi - lưu huỳnh 


z 

Kí 

hiệu 

Tên 

Khốỉ 
lượiig,7 
moi 6^ 
-1^ 
mọi 0 

lí” ■ . s 

ồồng 
• chảy 

("0 

Điểni 

sôi 

("C) 

Khối 

lượi^ 

riêng 

(g/cm?) 

Trạng thái, màu 
(tại 25®c, 1 atm) 

8 

0 

Oxi 

A 

■ 


-218 

-193- 

-183 

-112 1 

1,14C=^) 

1,35C*) ; 

Khí, thuận từ, không màu 

Ozon, O 3 , khí màu xanh 

16 

s 

■ 

ếu^nh 

í. '■—•■' 

32,06 

115 

445 

2,09 

Chất rắn màu vằng (Sg) 

34 

li 

Se '' 

ÌSelen 

78,96 

220 

685 

ỉ 

, 4,81- 

, 1 

Chất rắn, màu xám, phi 
kim 

52 

.1 

ì \ " 1 

< w 

--s ' 

Telu : 

127,60 

450 

990 

6,25 

Á kim trắng bạc 

8^ 

¥ĩ>0 

' 

Poloni 

210,00 

254 

960. 

9,40 

Á kim màu .xám 


Poloni 210,00 I 254^ 960. 9,40 Ấị 

. ,, ị _;_ 

lượng riêng này được xét ở dạng íỏng tại điểm sôi. 

' - - -- 

\y 
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Từ trên xuống, độ âm điện các nguyên tố giẳm, bán kính ngúyên tử, bán 
kính ion lặi tăng (xem, bảng 3,16 sau đây), Sự khác biệt đáng kể giữa óxỉ 
lưu huỳnh !à sự tạo chuỗi, tức là sự tạo vòng các nguyện tử s. Khả năng ^áặ^^ 

của oxi rất bị hạn chế, chỉ cố à H 2 O 2 , O 3 hay các anion O 2 , O 2 , OJ. 

nhân được đưa ra để giải thích sự khác biệt đó, ìà khả năng tạo liên kết'%^ầ—. 

Tóm tắt phần trên, ía nhấn mạnh : Từ trèn xuống, theo quy ỈỊ;ệí)ỉ/Z tăng, 
tính kím loại tăng, trong lúc độ âm điện giảm. Oxi và ìưu huỳnh t^|(:íỊii trong tự 

nhiên ở dạng đơn chất. Lưu huỳnh tạo vòng Sjị còh oxi khống cóọ^^ầiiãng đó. 


V 


Nguyẻn tố 

0 

s 

.Se ^ 

ỹ-v Tệ 

Po 

Đô âm điên 

■ 4 

3,4 

2,6 

/■■*A 

2,1 

2,0 

Bán kính nguyên tử (pm) 


104. 

- - 

137 

— 

Bẩn kính ÌOỊI (pm) 

. 140 

184 


221 





- 



B - CÁC HỢP CHẤT 
Trước hết ta xét hợp chất với hiđro. 

H 2 O là chất hàng đầu với vai trò láìl^g thể thiếu được cho sự sinh tổn trên 
Trái Đất này ! 


.ẨĨỊ-Ĩ 







H 2 O là tác nhân oxi hoá. 

2H2O0ỹỈ2e20H"(dd) + H2(k) 

■ , E - -0,42 V tại pH = 7,0 

Một ví dụ điển hình ■ 

^aặầ(r) + ỔHoOC/) 2NaOH(dđ) + H 2 <k) 

Đối với một số^tĩirfcfng hợp, tính oxi hoá này chỉ thể hiện ở nhiệt độ cao. 
Chẳng hạn : 



CH 4 (k) + H 2 O (h) t°c ^ C0(k) + 3H2(k) 

_ /éy ... . 

H 2 O lấdỊiất khử trung bình yếu : ' 

^ 2H20(ì) 4H’'(dd) + 02(k) + 4ẽ 





£ = -0,81V tại pH = 7,0. 


í 


v 


Ểự 
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Không những là một axit và hãzơ Bronxteĩ (Bronsted), H2O còn 

_ ' ' A """í^ 

t _f_ /T ._A TT _> ^1. í? ^ĩ. . - / 1_ . . í. _ 


bazơ Lewis (Liuyxơ). H2O có thể cho đôi e riêng (ở oxi) để tạo phi^^ư 
__,3+ ■ ■ ■ 


^ _ ĩ 


[PeíH^O)^] 

Hiđroperoxit, H2O2, là một chất lỏng xanh rất nhạt, nặng hơi>^íềc thường 
(1,44 g/cm tại 25 C) nhiỌĩg cố tính chất vật lí tương tự H2O: nón^hảy ở ^ 0,4 c ; 

yy' * '-s 


õn^ỉ 




sôi ở 152 ''C. 

về mặt hoá học, H2O2 có sự khác biệt với H2O. Sự eệ^hnặt của nguyên tử 

oxi thứ hai trong phân lử làm chở nó có tính axit rất ỵếù^Ka] = 1 ] , 75 ). H2O2 
ỉà một tác nhân oxi hoá mạnh cả trong môi trường,^^ lẫn ba2ơ. Chẳng hạn, 
H-7O2 có thể oxi họá Pe^"^, Mn"^^ cả trong hai môi axit, bazơ. H2O2 cũng thể 

hiện tính khử; chẳng hạn nó có thể bị MnOỊ oíặ^'oá cả trong axit lẫn bazơi Sự 

xuất hiện O2 dọ H2O2 bị oxi hoá 0 trạng 4hitKỉch thích (năng lượng cao) dẫn 
tới hiện tượng phát quàng hoú học (cherrỊ^ậỊ^tnescene) . 

H2O2 được sử dụng tương đối rộng rlí trong công nghiệp, đời sống. Thuốc 

_*' .. 'íữỉỳc ... ■ ' . r , . 

nhuộm tóc có H2O2 (dung dịch dịch 3 % H2O2 là mệt chế phẩm 

được dùng trong việc vệ sinh nhàf^^ 

' ^ _ .! , " 

Trừ H2O, tất cả các hợp^h|íí H2X khác thuộc nhóm này đều là chất khí, 
độc, mùi khó chịu (hôi thốỊi^^Ví dụ điển hình ỉà H2S. Các muối suníúacủa kim 
loại họ ò' đều tan trong H2t^muối đó cửa các kim loại họ p, d đều không tan, 

Tưcmg tự H2O2, ^ịậdhất của s cũng tạo ra các hợp chất chuỗi kiểu HS-Sj,“SH, 
n cổ thổ từ 0 tói 6^. Các ion poHsuníua thu được tà các hợp chất có 2 íon kiểu dó 
được phát hiện số đá màu xanh da írợi trong các đồ trang sức thòi Ai Cập 
cô đại. 


w ^lEui. ỈEÍwl|. l- ÌlJiOW aCỉỉOiL U-h ĩsLlLí Llỉvỉ ii 

1 .,„0 . 

Ta xét/jổệử; các oxit của lưu huỳnh và các oxi axit. ' . ■ 

'í: 

Qup^Ệọng nhất là SO2, SO3 và các axit tương ứng ỉà H2SO3, H2SO4. 

'v; ' . ■ . 

huvnh cháv trone ớ., tao ra SO-,, môt chất khí khôn? màù. mì 





huỳnh cháy trong O2 tạo ra S02> một chất khí không màu, mùi hắc, 
l^^ầọc 1 Trong khí quyển, các oxit của lưu huỳnh tồn tại ở dạng SOx7 nồng độ 

:hẩt này vào khoảng Ipmol/L. ở các vùng công nghiệp, nồng độ này eao hơn. 

: 


H/ 
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. ■' , . í ■ ■■ ^ ^ ■ ■ ■ ■ ■ í'" .ỵ ' " ■ ■ ■ 

■■ ^ -■ T' ^ ■' ' ■■ ■' ■■ 

■ '_■■■■■■■■■ >.■>■■■ ■■■■■■ ‘.v i 

•' , ' ị. i" ^ ^ ■ ■ \ ■. ’ ^ .T ' ^ 

■ . ^1 " . ' " . ' * ’ . * ’ i .. r ; \ ' . j.. b 

o ^ , AxỊtỉEựọiigịứtìgi^^H^!^^ đT]tóc’tặQ tạí^ lịhần ứng /r' { 

• Axit SBoíurợ là hỗn hẹ^ cân 'bằng của hai dạng phấn tử : (a) HSOaịỊ^và 

(b) (HO)2SO. ở dạng (a) có H liên kết trực tiếp vóí s. Cấc phân tử cũng 

Cân bằng với SO2 bao quanh chúng. Bao quanh các phân tử dó là-í^ố^phân tử 

dung môi H2O. Bằng chứng về sự tồn tại cân bằng trên là khi làn^l^h người ta 

thu được tinh thể cỏ thành ph^ SO2.XH2O với X bẳiỊg khoảng: Các phàn tử 
biểu diễn như vậy được gọi là các mẳt íưới (clathratẹs). cacbonic, và 

các khí trơ cũng tạo được vói HoO các raắt lưới kiểu đó. 

• ' ■ IvS:^ 

SO2 dễ bị hoá lỏng khi nén'Hên được dùng làm táéẩhân gây lạnh. SO2 có 
nhiều ứng dụng, đặc biệt quan ttọng là để điều chế ;||ỊỆsunfuric. 

_ _ '_z :■ 

"" 

Trong SO2 và các muối suníít, s có số oxi 4 ì &|^+4 nên có thể là các chất 
khử (lên s ) hoặc chất Gxi hoá (xuống s° 

Chẳng hạn : 2S02(k) + 02(k) -54^3(k) 

\ỵ V 

Phản ứng này xảy ra rất chậm nẻỊỊMí^ có xúc tác và nhiệt độ thích hợp. 

Các gốc OH" hay các phân tử H2O Jậỵ; O3 được tạo ra từ khí quyển đều có vai 
trò xúc tác cho phản ứng đó. KhL^ẳlri ứng này xảy ra trong khí quyểĩiị do có 
mặt H2O nên sẽ có phảiì ứng 

, SW(k) + H2OO)-*• HjS 04 ( 1 ) 

Axit này cùng với (được tạo ra từ NO^ tác dụng với O2, H2O) là tác 

nhân gây mưa axit rặt taj> ỉíại cho môi trường ! 

. / -s 

H2SO4 là chất lổh^íchông màu, sánh như đầu, án mòn, sôi ở khoảng 300 °C. 

H2SO4 có b;ttfeh chất hoá học quan trọng ; 

- Tính ạxĩtiaiạnh; 

ỉv 4 :. ' . . ' 

- TínhTMt nước, kể cả H2O trpng thành phần hợp chất như : 

C,2H220„(r) 12 C<r) + 1 1H20(;) 
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- Tính oxi hoá mạnh. , 

Trong công nghiệp, H2SO4 được điều chế bằng phương pháp tìếp.xúỆ^y'' 

. ■■ ' 

Trước hết SO2 bị oxi hoầ ' ■ A 

2 SỌ 2 (k) + 02 (^) > 2 SÒ 3 (k) 0 ? 

Tiếp đến SO3 được hấp thụ bằng H2SO4 98 % tạo ra chấíìồĩig sánh như dầu 
leum : ' 

. aI ■ 


_ „ ^-ầ 

SOaCk) + H 2 S 04 (/) ^ H2S2QJ0 

im tao ra K^so. r • 


Khi bị pha loãng, oleum tạo ra H2SO4 : • 

H2S207(/) + ÌĨ20(-i) 
cng những sản phẩm áWìĩ ưọng hàn 


H2SO4 là một trong những sản phẩm gUm trọng hàng đẩu của nền công 
nghiệp hoá chất của bất cứ quốc gia ^ 

Việt Nam ta đã tự túc sản xuất đ^|^2S04 từ những ngày gian khổ kháng 
chiến chống Pháp xâm lược. 

-SS 

5.3. Hãy cứu lấy cân l^ng sinh thái, cứu lấy sự sống trên 
TráìĐât 

Cân bằng sinh thái lằ^èt trong những quý luật quan trọng nhẩt của sự tồn 
tạí vũ trụ nói chung, sự'sẶỉg trên Trái Đất nổi riềng. 

Cân bằng vĩ đạị này thể hiện ở khắp mọi nơi, vào mọi iúc. 

tí' -Ui' A' J T ì, ^ ' 

Vì bất cứ lí đo ^ẫo, cân bằng này bị phá vợ,- lập tức sự-tồn vong của vũ trụ 
bị đe doạ và S(M:àay muộn sẽ phải tra giá đắt. . 

Trong phẩ^-vi vân để hoa học đang xét ở tài liệu này, ta hãy iưu ý tới: 

— nhà kính. . . 

- Mựạ axit. 


-í^ộ thủng tầng ozon. 
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■■ ’ 


. \ 

■ ■*V? 


■ ■ ; \ ■ ■ 


•■ s. . ■ ì - ■■ . . ■ ■ "^' ■ ■ ■ . ■ 


H. 




.■-J .'.1 ■ 


;-;Chuợn.g:-^; ...-'■ỷ" 

một SỐ VẤN ĐỀ 

■ i ■ . ■■ ■ . 


■ V 


f. ■■ ■..- H . ^ 


.■■■' 




^ , ■ ■ mỘT:SỐ'VẤN ĐỂ ' - :'v - x 

- » ' ’ J ' w 

VÊ CÂN BẰNG HOÁ HỘC VÀ ĐỘNG HOẤ HỌC 

m ■ ' m è 

' ■ ■■ ' ' ' . ■ , . (f%f 



.. ^ . C^' - . - . 

Đây là hai trong số các vấn đề cơ sở lí thuyết hoá học^i^^có vai trô to lơn 
về mặt khoa học cũng như ứng dụng thực tế. ° 


6 . 1 . Môt SỔ vấn đề írề cân bằng hoá ho^ 

3 ■ 



I. KHÁI NIỆM 

A. ĐỊNH NGHĨA CẦN BẰNG HOÁ ^ 

• r's>,.' 

1. Nội dáng : Cân hầng hoá hg^à ĩrậng thải của một phản'ăng thuận 

.‘..í. il,- jfjí . ' 



Á. , » 

b) Hoặc tôc độ .phdn ứí^íhuận bằng tốc độ phản ứng nghịch 

c) Hoăc nồng đô xác chất (có măt trong phần ứng đó) 1 


c) Hoặc nồng độ xác chất (có mặt trong phần ứng đó) không thay đổi 
theo thời gian. V 


2. Nhận xét 

Cân bằng^ỉM-^ọc {viết tắt lằ cbhh) là một trạng thủi động, tại đó phản ihig 
thuận, phằn^iiỂi^'nghịch vẫn xảy ra. 

Trong^i^ách định nghĩa cbhh b trên, hai- cách dẫu chỉ rõ được đặc điểm 
trạng tí^^ếộng (hay cân bằng động) nên thường được dùng, trong đó b) phổ 


c? 


bìển^i^t. 
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B. sụ CHUYỂN DỜI VỊ TRÍ CẦN BẰNG HOÁ HỌC A©' 

- ■ . .. _ w 

1. Nguyên lĩ Lo Satơlỉe 

Từ thực nghiệm, nhà Hoá học ngưàn Pháp là Lơ Satơlie^^nri Le 
Chatelíer) đã đưa ra kết luận, ngày nay được gọi là nguyện lí Lơ : 

"Nếu tác động vào một trong các yểu tố' quy định. yị trí cệi^Hf vị trí đố sẽ 
chuyển dời về phía chống lại ảnh hưồng do tấc động nây gây^^ 

2. Các yếụ tế _. 

Trong hoá học, xúc tác có vai trò quan trọng (xem 6.2 sau đày). Tuy 
nhiên xúc tác không gây ảnh hưởng tdi sự chuyển trí cbhh. Cồn lại ba 

yếu tố sau đây được xét kĩ. ' 

a) Lượng chất 

Ta cần ỉưu ý đề cập khái niệm irộng là i^í^ặ^^chất, bao gồm cả nồng độ, 
khối lượng, số mol,..., thậm chí cả số nguyẽm^tìỊ^ong phản ứng hạt nhân. 

Yếu tố lượng chất này có vai ưò đối phản ứng thuận nghịch pha khí, 
pha lòng, pha rắn (xem bài tập áp dụngđây). 

b) Nhiệt độ ‘ 

Yếu tố này cũng có ảnh hưởụ^pẩi các phẫn ứng ô các pha khí, lỏng, rắn 
như yếu tố lượng chất b trên. 

Ẩp dụng nguyên lí Lơ Satơĩi^ ta có kết luận : 

Nếu phản ứng thuận tpỆ nniệt (^pu thuận ^ tăng nhiệt độ dẫn tới tạo 

' thêm nhiều phân tử (hỉợríỆ^ản phẩm. 

Nếu phản ứng tHuỆn toá nhiệt ị^putkuãn 5 sụ tăng nhiệt độ dẫn tới sự 
tái tạo nhiêu phân mi0tợng) chất đầừ 

Về mặt đỉnh^^mg, nội đung đó được biểu thị bằng phương trình Van Hop 
(van't Hoff, nhệ^toắ học người Hà Lan) : 







V 


pư 


dT 


RT- 


( 6 . 1 ) 



.<v 


Trong đó : K là hằng sổ cbhh (xem mục n sau đây): 

AH*^p„ là nhiệt của phản ứng được xét. 

R là hằng số khí. 

T là nhiệt độ của phản ứng (bắt buộc theo thang Kenvin). 

-■ ■' . 1 . 




>/ 

ĩl2À.TLụáẠH0CỈÓ 


17; 


'■ự : 
7. 


■ y 
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c) Ap suất 

Trước hết cần chú ỷ phân bìệt ầp suất riêng phận Pi của từng chấí trong tó 
với áp suẩt hệ p hay còn gọi là áp suất toàn phần hay ảp suất chung. , o" 

Với các khí lí tưởng các p^i liên hệ .với p theo định.luật Đantcín ' 

Pi = Pxĩ ^ ịp - T Pi Ạ' 

..... .... 

Điểm thứ hai cần lưu ý là yếu tố áp suất chỉ có vai trò đối v^^^ất khí. 

Ta xềt ÌTíột phản iíng thuận nghịch tổng quẩt: 



__ 

Kí hiệu : ^ 4^' 

rv 


íí' 

'm 


(6.3) 


m ' ' 

An -= 2vj 

j=i , i=l ; 




(6.4) 


.J=1 ■ I=i'; ; , . ->4^ 

. .... .4:^ _... 

Với nội dung đang xét, tá giả thiết cấc c^Ị^ong ( 6 . 3 ) đều là khí lí tương, 
theo nguyên lí Lơ Satơlie : " 4 ^" 

— Nếu Án > 0, sự tăhg ãp suất p thii^ể^Bỉ cho sự tái tạo các chất đầu. 

- Nếu Ân <0, sự tăũỆ áp suất P^Ị^ụân ỉợỉ chữ sự tạo ra sản phẩm. 

'■;w ■ ■ ■ 

Bài tập áp đụng 6.1 

Áp dụng nguyên lí Lơ Satớlt^ hãy xét sự chuyển* dcri vị trí cbhh của mỗi 
phân ứng hoá học thuận lỊgl^pp^sau (đề nghị quý bạn đọc thêm điều kiện cần 
thiết (nếu có) của từng ph^^g): 

____ . , ■ . 

1. RCOQH ¥ R'OH ^ RGOOR' + H2O (pha lỏng) 

Cụ thể ch^ềíoh + c:2H50h ^ CH3COOC2H5 + H2O 

V' 

2. .AOc) + 3H, (k) 2NH, (k) 


Aík) + 3H2 (k) 2NH3 (k) 

3. ,f^ẵs 02 (k) -ỉ* O 2 (k) 2 SO 3 (k) 

4 . CaCO, (r) 

5 



CaG (r) + CÓ 2 (k) 

NH4HS (r) ^ NH3 (k) + H2S (k) 
ước viết tắt: k là kht; r là rắn. 



v 
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Câu ưả lời. 


Đây là các phản ứng cơ bản được xét trong xin bạn đọc vuỊ Iòii^ẻfe 

Bm tập áp dụng 6ã \ ^ 

Tại sao người ta nói (6.1) là biểu thức định Ịượng của nguyêB^l^ Satơlie 
khi xét ảnh hưcmg của nhiệt độ tớĩ sự chuyển dờỊ vị tri cbhh ? ©; . . 

Gợì ý trà ỉờì : Trong (6.1) R > 0 ; T > 0 ; ^ 


- Nếu AH” „ < 0 thì 

pu 


.;> u ; 1 ;> u ; . 

< 0, InK (hoặc K) nghịcỂt bầến với nhiệt độ T. 


Vậy khi phản ứng toả nhiệt, cbhh chuyển dèd sạng^ặ^ (sự tái tạo chất đầu 

1'ỊTiliân -n^ií nn ton rí 


10), nẽu 1 táng. ; 

Kết quả đó phù hợp yới kết luận được nit ra ^^tóuyên lí Lơ Satợlie. 

- Đề nghị bạn cho câu trả lời cM tiết nếu> 0, 

II - HẰNG SỐ CÂN BẰNG HOẦ Họếw 

• w ■ ■ 

A . MỘT SỐ VẤN ĐỀ CỦA NHIệ£MnG Lực HOÁ HỌC 

1, Tiêu chuẩn nhỉệt động 

Một phản ứng hoá học th^i^ nghịch Cf trạng thái cân bằng (được xem) là 

một hệ nhiệt động. 

' ' ' ' " 

Các hàm số trạng th^^a hệ nhiệt động là : 

- nội năng u có 2 ụềh số s, V ư; (S, V). 

- entanpi H cóí^^^ến số s, p -> H (S, P) 

- năng lứợng^tự dổ Hemhon F cổ 2 biến số T, V -> F (T, Y). 

- năng lỉilíp^ tự do Gipxơ, G có 2 biến số T, p -» G (T, P) 

■ ■ .í«^v 




ít hơ^'*^ một hệ nhiệt động bất kì, nếu 

. 'W' ' V , , . . . , 

■ jâG < ọ : QụắJrình írong hệ tự xảy rạ 
'^ỘMÍioặc. AG > 0 : Quá trình troĩig hệ không fỊfjicảy ra 


v' 


4^© hoặc 


dơ s= ,0 : Hệ ậạt ,tóỉ trạng thai cậri bằng nhiệt động 


(6.5) 

( 6 . 6 ) 

(6.7) 
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Cậc kết quả trêri eó thể thu được từ việc xét biểu thức hàra số G 5= G (T, p, 

ậ); ậ là lìíức độ phảe ứng* ^ 

‘ ■ . , 

2. Thếhoáhọc . 

Vổd mỗi cấu tử i (khái hiệm "dấu tử" mới chính xác về mặt nhiệt 
dung gần đúng lằ "chất") đều có : ' 

ã.-ÍẼl) -„v 

'■ /O' 


Pi là thế hoá học cốá chất ĩ (trước đây vẫn gọi là hoá th0ì 

' ÍÕG^ ' " 


Kí'hiệu 


yTJ>.nj 


K V y ic <tụ ^ ^ o 

:á chất ĩ (trước đây vẫn gọi là hoá th^v 

cho biết: Lấy đạo hàm của (ấ’tìieo số mol ,chất i khi 

■í.? 2^ 


giữ khồng đổi T, p và số mol các cấu tử j khác trc^^ệ. 

Vổi mỗi hàm nhiệt động u, H, F ta cũng c4j^ố thức tương tự (6*8). 


Từ các liên hệ nhiệt động, biểu thức chí^^^ủả Gị (hay là : 

— ~n n 


à khí thực 


hay 


hay 


Gi - G% RT!n(fi / p-<^ 

^ = ^“ + RTta(£/^ ■ 

G ị = G® + RTha^ /p^) ; ỉ là khí lí tưởng 

=H"+^|pj/p<') 

.... . 


(6.9a> 

(6.9b) 

(6.9c) 


(6.9d) 


Hoạt áp íị của khí thiKầĩên hệ với ấp suất riêng phẫn Pi nếu đó là khí lí 
tưởng (hay được xét ỗr ằiềư kiệií tiếu chuẩn): 

A ỈLV 


Ig (hay được xét ỗr ầiềư kiệií tiếu chuẩn): 

- 

^i=w 

_ ■ ■ ■■ ^ . ' ■ • . , „ ■ 

y là hệ số ho^^p; thực tế thường cộng nỊiận y = 1 fi = pỊ 

p® ỉà th^^ặ íiọc ở điều kiện tiêu chuẩn. 

Đối v^TC^ khí, íhưòng được coi là kh| lí tưcíngj người ta chọn ; 
^ -----^-—-—- 


(6.10a) 

(6.10b) 



( 6 . 11 ) 
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A 


/Hy 

T.9e) 



Áp’ dụng (6.11) này, (6.9c) và (6,9d) 'được rút lại gộn hotrí: :■ 

Gị = +RTlnpi = ^i = fi°+RTInpi 

Trong (6.9e} pị ỉà một lượng không thứ nguyên (không đơn vịị^ơ quy ước 
(6.1 ỉ), phù hợp vởi phép toán ìogơrit ỉà lììX hay ỉgX, X chỉ, sâ (một 
lượng ị không thứ nguyên. ^ 

Tương tự trên, vớì mỗi chất í ưong dung địch, tâ có ; 

G i = G ^ + RTln (a^ / ớ ); dung dịch thụ 

L ■ 


hay fiị = p? + RTln (a, / c^) 



(6.12b) 


G: = G° + RTln (C / c^); dung dịch đtemg hay lí tưởng (6.12c) 


hay Pĩ = RTÌn (Cị / c®) 




(6.12d) 



a: = yC 


(6.13a) 


Khi điều kiệii tiêu chuẩn chọn thích hợp, kết quả gần đúng được 
chấp nhận: 43 

y - 1 -> âị = Cj Ví' 

Còn có 


V 


(6.13b) 


I-- ~Ị- /£, t A\ 

Còn có '^^íA^quy ước c*^ = 1M (6.14) 

é' ■ ^ 

Áp dụng quy^^í^^này và chú ý tôi (6.13b), ta viết lại (6.12c) và (6.12đ) 
như sau : ^ ^ 


(6. 12e) 


GiV=^ + RTln Cị = Pi ^ +RTln q 

. .. . ' 

Cũn^itư^g tự Pi trong (6.9e), Cị trong (6.ỉ2c) là lượng không thứ nguyên. 
Đáy c^Ậà quy ước ỉ . 

với các quy ước trên, từ việc chọn điều kiện tiếu chuẩn cho các cấu tử 

v*__ A _j:>.u . 



trong dung dịch, còn có quy ưóc 

Chất rắn nguyên chất, chất Lỏng nguyên 
chất đều có hoạt độ bằng 1. 


(6.15) 



1 : 


■ ' . . ■ w ■ ■ ' -1 ' ' ' ' 
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" p , , ' • . «■ 1 

Thẹo quy ướe này, hoạt độ tìaỵ nổng đở chất ĩán ngụyên chất hay chất lỏng 
nguyên chất khổng c6 mặt trong biểu thức của tỉ $ố Q hay bằng số cbhh K (vì A 

bằng l chứ không phải bằng 0 !). ■ 

■ 

B.TĨSỐQ 

Ta trở lậi phản ứng tổng quát (63) ’ 

ẰịAị + ^ 2^2 ^ '^ 1^1 +"‘^ 2^2 "■ 

Biến thiên năng lượng tự do GỊpxơ củạ phản ứng, AGp^ đượccỊậih theo : 



. AG,,= ÌvjGj-t^iGi : o 

T=1 ĩ=ĩ 

Nếtt phản ứng pha khí, ta đưa (6.9e) vào (6.1ệ^^ được : 

„ _ 


(6.16) 


AGp„= AG'^p^ +RTln 


Kí hiệu: 


f Pj)''' = pI\ Pbỉ-Pb: 

-(p,)"' = PÌ; Pầ-pi' 4 



(6.17) 


(6.18a) 


(6.18b) 


Với Pi là áp suất riêng khí-i ở vị trí bất kì dược xét của phản ứng. 

Người ta qúy ước dùngí^iệu : ■ 

V 

Qp " X! T. / , Ị ( 6 . 19 ) 

PAiPầ-PAi [?<Pa,) V , 

Qp (hay i^^ặ V. số hay : ír ỉệxảa phản ứng (63) ở vị tri bất kì được xét của 
phản ứng thấậh/nghịck, 

Khi đừỉle. 19) vào (6,17), ta c6 : 

• ■■ . . ■ n ' ■ ■ ' 






Ịss; 


V 
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* A 

■ . ' ^ 

Ghi cỊĩứ ■' Nếu dùng (.6.9c) thay cho (6-9e), sẽ GÓ : ■ ■ 

, nghĩa là : Lượng (hằng số) của tỉ lệ Q nhân VỔ5 đũíiỊ^^^ch , 

- _ ' : A 

■ . ÁO - 


Q X r(po)^^” 1. nghĩa là : Lượng (hằng số) của tỉ lệ Q nhân VỔ5 đũfi] 

^ A ^ * ' A 

hợp (bar)^^". 

__ ■ ^ ■ ; ■ ■ ■ ^ ■ , ■ _ 

2. Nếu phản ứng trong dung dịch, đưa (6.12é) vào (6.16L ta M: 

r n 

AG = AỜA + RT In I ... . Q' .' .;;. 

p“ P“- ■ _ ■ ■ ■-' 


Kí hiệu n: đã quen thuộc. Lúc đó, ta có : 


Q = 


m 

m 


pV| pV2 pV 

■ B2 “ B 

C A..] /^ArỌ 

Ai A2 Aị 



■ ( 6 . 21 ) 


( 6 . 22 ) 



' Q^. hay Q là tỉ sổ hay tì lệ của ứng thuận nghịch (6.3) ỏ vị trí bất kì 
của phản .ứng đó. 

Thế (6.22) vào. (6.21), ta,có^;S 

■ 

AG„^ = AG£'> RTỈnQ .. (6,23) 

Cũng như Q ò trện, yớrCỉg, liếu chú ý tói việc dììng:(6.12e) thay (6.12e) đụa ;Vàp 
(6.16), ta sẽ có : ^ỉĩv^ ^ 

(0^)"*^^^^ tức là : Giá trị bằng số của tỉ lệ Q nhâh với đem vị thích hợp là 

J_A« ... 


Ghì chủ : 


(mol.L 



(6.24) 


V^ặíòng hợp đung dịch, có rnột điểm xin lưu ỷ bạn đọc : yiệc chọn điều.'kiện 
tíẽu c^ẩn cho chất tan và dung môi có khác nhau. Tuy nhiên do chấp nhận gẩn đúng 

/íx - - \ - 2 * *■ V 1 ■ ■ ■ 'í * ir T ‘ 1 


cung khá phức tạp VI số tiểy phân tròng đung địch tặng iên (so vdi số tíểu phân 
èhẳt ban đầu). Trong trưòng hợp này phảỉ ưnh đến tương, tác giữa các tílu phân thông 

hoạt độ trung bình, hệ số hoạt độ ữung bình. 
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Ngoài .phản ứng trọng dung dịch, mệt số trựdng hợp :phản ứng pha khí cũng 

có thành phần hệ được biểu thị theo nồng độ c (mol. L“*) như vừa xét ở trên. A 

' ' 

c. HẰNG SỐ CÂN BẰNG HOÁ HỌC 

Ap dụng điều kiện (6.7) cho phản ứng (6.3) : Khi phân ứng này 
cbhhtacó : : ■ ' 4 


■* * . - ' \ - 

■ . , 

~ ® ( 

1 . Vổí phản ứng pha khí : Đứa (6.20) vào (6.25), ta có : ^» 

...0 ...... .. „ 


(6.25) 


Vậy: 


AGpi, =0= + RTlnQ 

AG° - -RTlnQ 

pư ^ 



(6.26a) 


(6.26b) 


Tỉ số Q khi phản ứng đạt tóri cbhh.khác với tỉ sốtệâchi chưa à cbhh. Vậy, 
tại cbhh có : ' 




K.=J 


ĩ(Paì ) ' 

Ì ‘ 



Trong đó : Pj là áp suất riêng phần chẩtu lại cbhh. 


(6.27) 



220,' dông 2Ì, 

Đựa (6.27) vào (6.26b‘)^"fẾLcó : 


'iG^''-RTlnK, (6. 

. y 

Đây lằ một tro^ láhững phương trình cơ sở của nhiệt động lực hoá học. 

í. p -J 

GA/cM .• cổfe tương tự yđi Q, ỗr đây ta cũng có Kị, X (pC)'*'^" , 

,■ Ẩ:ỳỤi , _ . ■■■... . ■ 

Vậy giá<tì|;'bằng số của K nhân vtì. đợn vị thích hợp : 



(p®) 


'+Ạii. 
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I 

2. Với phản ứng trong dung dịch (hay pha khí có thành phần theo Ịốầ| 
C). , _ ■ 

■ _ ■ / ' ■ ■ ' - ' 

Xét tương tự trên, đưa (6.23) vào (6.25), ta có ; ,. 4 > 

AGp^ = 0 = AG® + RTlnQ (6.28) 


Vậy 


5Ĩ 

p 

V ~ J 

ị \ 

1_1 


ó 

1 

1 





vun ưang nmẹi aợng cno pnỉ^jmg muạn ngnỊcn ĩrong 

•é thành phẩn biểu thị íheO/!^^g âộ M. . 

có biểu thức quan trọn|^^ 

. .. ■ ■ ■ • ■ ; 

AG® =-RTlnKe ' 0 

pha khí có An ẹ Jỉ|Ếhú ý AG^ = AF" + RTAn khì tính K. 

. ’' : r rr' 

g tương tự K^ệilây ta cũng có liên hệ Kg X . 

. . ..' 

g sô cu^Ẹ=nhân vơi đơn vị thích hợp hay ^nạoLL j 


Nếu phản ứng 

Ghi chú : ciĩng tương tự K^^đây ta cũng có liên hệ Kg X 

. r 

Vậy trị số bằng số củi^=nhân với đơn vị thích hợp hay (moLL 
Bồi tập áp dụnậ ố^ 

■ ' V ■ ■ ■ ^ 

1. Tri số của4iằíig số cbhh K có gí á trị trong khoảng nào (của trục số thực) ? 

Trọng khoảngíá^đoạn hay phần nào tương ớpg vđi sự chiếm ưu thế của phản 
ihtg thiiận ? iPh^ úhỉg nghịch ? Tại sao ? ' ' 

2. Hệ^^^/các chất trong (6.3) đều được nhân với thừa số X, đuợe phương 
trình h^Q^iọc mới cổ hằng số cbhh kí hiệu là K’. 

^K^liến hệ với K như thế nàp ? 

WSự thay đổi đó của trị số hằng số cbhh có ỷ nghĩahoá học không ?-Tạĩ sao ? 
c) Tliực tóí quy ước như thế nào về hệ số các châi trong phương trình pMn ứng ? 

"V 
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H 

- Hướng dấn trả lời: 


ttuơng aan trứ ÍỢỈ : " . ; . ■ . r ■ . . 

1. Trị số của K tròhg khoảng : ỉ < K< OQ (6.29]^ 

- n ■ 

Giải thích : Dựa vào (6.27c) hoặc (6.29) (cũng có thể dựa vào AG_,)- ^4:^^ 
c/i 9. đnan / nhần : , 


4, ^ 

V 

f^r 



C6 2 đoạn / phần : 

1 <K < 03 : Phản ứng thuận chiếm ưu ỉhế. 

0 < K .< 1 ; Phản ứng nghịch chiếm, ưu thế. ■ 

^ ^ , s.. /íầ « 

* Nhường bạn trả lèã thêm ; Nếu K = 1 ? Các hội dung trên là cho 

một phản ứng hay các phản ứng ? . 

* ' ■ 

2. a) Liên hệ K'= 

Chú ỹ : X lằ,số nguyên hoặc phân số. ' 

b) Sự thay đổi trị số K đó khôhg cồ ỷ nghĩa hf^ọc\ chỉ thuần tuý do làm 

toán; ' ■■ . ■ ■ 

c) Qụy ước : Dùng'bộ hê số là số, nguyện nhất. 

!'V 

fc:> 


Bài tập áp dụng 6.4 

. . í. .. , n M 

CÓ những trường hợp nào về Hên nẹí;giữa Q với K của một phản ứng ? ơ 

mỗi trường hợp đó, phản ứng thuận n^ậìch xảy ra như thế nào. ? (T = const).‘ 

.lo. 

Hướng dẫn trả lời: 


Có 3 trường hợp liên hệ ; 




V 


a) Q > K 
■ b)Q<K 
c) Q = K. 
,Đề nghị bạn cho 




M 

^n về'sự xảy rà phản ứng thuận, nghịch ỏ mỗi trường hợp. 


Bài tập ẩpi ỊịỊ^ 6.5 
GÌâ thiếtífô:;Ểbhh trong pha lỏng 

2 Fea 2 (aq) + CI 2 (aq) 2 Fea 3 (aq) ' (*) 

' yị ^Ệ^Ếbhh cổ biến đổí hhư thế nào trong mỗi trường hợp sau đây ? Giải 
thíc|^ ■ ’ 
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1. Pha loãng dung dịch bằng một lượng nước nguyên chất. 



2. Hoặc thêm văo hệ (*) một lượng đủ nhỏ dung dịch KMnỌ 4 cỐíÉ^3'4 
loãng. ■ ■ 

Giả' thiết chỉ xét (*) trong đung dịch ; bò qũa cẳc quá trình phẾt^ác tròng 
đung dịch của hệ (*). 

Gợi ỹ trả ỉời • 

1. Có thể xét định tính hoặc liên hệ Q VỚỊ K (xem Bấi tẩp.ằp dụng 6,4 ưên). 

2. Bạn nên dùng ổiêm trị số thế khử tiêu chuẩn trả lời câu hỏi này; 

^ ^ '■ ■■’ - ■■ f 

Sau các bài tập trên^ chắc chắn bâiì sẽ hỏi: Vắíy^^-aơn vi của hằng số cbhh 
như thế nào ? có phải là hằhg số cbhh khốr^^TSĩếu có qoan tâm như vậy^ 
bạn thực sự sẽ có cơ hộí hiểu sâu hơn, áp dụng-^^hơQ bài toán cbhh,;Tạ sẽ xét 

vân (ÌỂ tllll vỉ ỉi nliẩn eíiii 




A. DựA VÀO PHA CỦA CẬg CHAT TRÒNG PHẦN ỨNG 
Theo cãn cứ này, có 2 ,í^^g hỢp chính : 


hử. 


1 . CM^ằng axit, bazơ. 



Cân bằng kết tủa, hoà tan kết tủa. 
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"■■■ " '1 ■■ ■• 

Một số ngưòri vẫn ctiọ rằng đây là lĩnh: vực hoá học phân tích. Xết về bản 

chất, đây là các bài toán cbhh xét cụ thể vớỉ từng đối tượng, hoặc phối hợp một 
SỐ đốĩ tirợng trong cùng rrlột bài toán. 

c. DỰA VÀỠ UỀH HỆ GIỮA HẰNG số CBHH VỚI CÁC ĐẠI LL 
NHĩệĩ ĐỘNG 


Ô đây cổ 2 trường hợp khầi quát: 

Ì.Từ 


hay 


AG^ 

= —RTln K 

pư 

r 

ì 

AG® 

= -RTlnK, 


(6.26c) 


pư 


AG^ = AH° - 


(6.32) 


Biểu thức (6,2õc) thựờng ậựơc đùng nhiều hem. 

Mặt khác, có liên hệ : - 

AS^ 

AH^ được tính theo một trong các cách x^dịĩih nhiệt phản úng ; 

AS^ được tính dựa vào ngoyện lí Iirậỹồhiêt động lực hoậ học (hay định 

ỉí nhiệt của Nemst). ^ 



(6.30) 


2. Lỉèĩi hệ 


AGl =.- 5 ^ 


(6.33) 


Phản ứng được xét có thể là^ỗi cực của pĩn (bán phản ứng) hoặc phản ứng 
tổng cộng. ■■■ " . ■ 

Kết hợp (6.33) vối (6a|3 ta có : 

RTlnK ^ hFE® ^ K = {exp [nPE^^/RT)} 


RXlnKrầPE" ^K= {exp[nFE“CT} (6-34) 

Đáy ià biểu thứcq^sở để tính cân bằng oxi hoá - khử ta đã đề cập ở trên. 

Tất nhiên, sựpỊÍân loại trên chỉ có tính quy ước, trong thực tế có những bài 
toán cbhh đòi^ili^ỉ^hải vận dụng phổi hợp cấc biểu thữc khác nhau. 

Tính c|íCỆ*^S thú vị. 

Do khổ của sách, chúng tôi không thé trình bàỵ chi tiết được. Dưới 

đây cl^^tôi giới thiệu một số bài toán để quý vị tham khẩo cả về nội duiig và 
' ' xét vấn đê khi dạy và học. 
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Bài toán I 


lỶ 

.4^ 


Tại 25°c, phán ứng CHiCXìOH + GịHíOH GHịCXXXyis + HjO cóf^4, 

_ ___ _ , „ ^<4 

1, Tại cbhh tìiu được bạo nhiêu mol este ? 

■ ĩ . 


Ban đẫu người ta trộn 1,0 inol C 7 H 5 OH với 0j6 mol CH 3 COOH. 




_ . . . , sOu .. ■ 

2 . Theo bạn, có những ổiểm ĩiặo cần chú ý khi thực hiệnJ|fi;giải trên đê 
hiểu đầy đủ vằ sâu sắc nội dung của vấn đề dược đặt ra ? • 


o 


Hướng dẫn lời giải: - 

1. Kí hiệu số mol este được tạo thành là X, 0 < X < ° (a) 

Liên hệ CH 3 GOOH + C 2 H 5 OH ^ CHsCQI^Hs + Hp (*) 

0,6 1,0 


Ban đẩu 


Phản ứng 


X 


Tại cbhh 


(0,6 -X) (1,0 -x) 

X.X 


■ 

Vậy: _r = K^> 

(0,6 - X)(1,0 - X) . 

'T' 

Giải phương ttình bậc 2 là (b), %|^ược 2 nghiệm : 

XI = 0,483 ; Xt 



0 

X 

X 


(b) 


X| = 0,483 ; X 2 

_ ... , V "V ■ 

Theo điều kiện (a), chỉ CQ^XI = X = 0,483 inoh 
2 . Chúng tôi nêu một để, mời bạn cho ý kiến, 

- Nếu đặt điều kiện (ố^à 0 < X < 0,6 có được'không ? 

■ ' • í-,'. ’ 


— Có bạn cho rỊtn^ (b) phải là —— = 4 (ở tử số. là X chứ 

(0,6 - x)(l,G - x) . ■ 

không phải x^) là dung môi. Đúng hay sai ? 

Có cầi^ xẹínổng độ cự thể là M hay phần mơl ? Tại sao ? 



Bài íooir^ 

_ . _ ■ . .. ■■■■ ■■ ■■■ - ; ■ 

Tạf^|íĩệt độ T = const, phản ứng 

^ Pa3(k) + Qsík) pa5(k) CỐK^ =1,9. 

■ - ■■ ' ‘ ' 

^ tìẽíi hợp cân bằng ttên đươc chứa trong bình thể tícb 2,0 lít có 0,50 mol 

^l5(k);0,32rnolPCl3:(k). : ■ 


I T 

• . . ■■ ■ , . ■ ■ ^ ; I 

i ■ ' • 1 ■/ ' _ . h ■ 

■ ^ . r ■ . 
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1. Tính nồng độ cân bằng của CI 2 

2. Bài toán đợn vị đưgto xử ìí nhứ ihế nào trong trứồmg hợp này. 

Hướng dẫn íờì giải: 

1. Kí hiệu [ ] được dùng để chỉ tiồng độ cân bằng. Tá có ; 


K. = [”sl 

“ [a2][ra3 


■,-r^ 


‘ Kjpa3 



Tính nổĩìg độ cân bằng của các chất đã biết, đữa vào (a), : 

=ĩ:^ĩ?" 

2. Bài toán đơn vị: 

* 


[ 02 ] = 


[M] 


M 


-1 


M 


M] 



Kí hiệu [ ] ở vế phải để chỉ đơn vỊ.- 
Vậy ta có thể xét đơn vị kèm theo tóàẩltC- =1,9 theo : 

■ ' 2 ^7 . 

+) Từ (6,23) ta có : K^íc^r^ (c) 

Với phản ứng đã cho An ==1 M (theo 6.14) 

■ ■ % " ' 

Vậy K.(c‘’)'“=!,9'M^-' (d) 

+) HÒẫc dựa vào phtíOTg trình và -Số liệu đã cho trong đề bài, ta cũng có 

' ' 

được trị sốKf. kềm ệố^Mữĩi vị tkích hợp ỉà 1,9 M ■. ■. 

7 '7' \ ], 

Vậy kết luận rút ra là nếu không chú ý t^ đơn vị kèm theo trị số 1,9 ta sẽ 
không có đươc,4%=' đủ thộng tin như được ghi b (b). 

Ta sẽ trẬ4Ằ^ấn dề này một cách đầy đủ hơn b mục ĨV sau đây. 

77 ^' ' . . 

BàiẻMS 

' ' ■ ■ ■ ^ 

l.Ệpy viết biểu thức Kp, K^. cho phản ứng (6.3) ở pha khí, giả thiết đều là 

khl^ậĩởng. 
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2, Thiết lập biểu thức liên hệ Kp vổi K(.; Kp với Kx- 

3. có phải ỉà hằng số cbhh khổng ? Tặi sao ?' 

Hướng dẫn ỉờì giải: ■ , : ■ 

1 . Ta sẽ có biểu thức Ko là (6-27)„K- là (6-29). Ẹ>ể có biểu thức,^^ chú ý 

J ■ ' o 


-.Ổ" 


ì . 

j . ' 

Trong đó : i là 1 chất (khí) được xét. 

j bao gồm tất cả các chất cũa hệ, 

Chú ; (6.35) đùng cho các pha khác : 

, 1_-1 » .ÍI,. í* „ 

Đê nghị bạn cho câu trả lồfí : Xị có đơrL.yị ? Xj nằm trong khoảng giá 

■ào ? ^ Xj bằng bao nhiêu ? ' 

’ ■■ 

^■ w 4 ^ V ^ Vi ‘ 


trị nào ? Xj bằng bao nhiêu ? 

ĩ 

Tưcíng tự với Kp, Kc ta có : 


1 ưcíng tự VỮI Kp, rv.(, ta cò : 

■ ' K, =-^-^ 

2. Liên hệ ; Chú ý khí lí .;wặig tuân theo phưcmg trình trạng thái: 

PV = nRt'V'^ / ■ 

.4^-^ . ■ ■ - 


pv = nRt 

.. 

Từ đó lập được liên4ể^ 


(6.37) 


(RT) 

^ 1 

Kđ = K.. p " 


Kứ 


(6.38) 

(6.39) 


3. Trướclời câu hỏi này, ta cần nhở : Hằng số cbhh không phụ 
thuộc áp sụ^t>^c là : 


rgK) 

I^Ìt" 

'■ v J 

®ể^ét K^, từ (6.38) ta có ; 

.. tr T\“^n 


(6.40) 


K,= Kp.P 

Vậy Kj^ chỉ hằng sổ khi phản ứng có An =- 0 hay p = ỉ : 

ư • . 


(6.41) 
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Bài toán 4 


Bài toán 4 

Tại T = const; p = 10 atm phản ứng sau đat tdi ọbhh : 



+ 3H2(k) ^ 2NH3 (k); Kp = 1,64.10 


■ 


1 . Biết rằng lượng khí han đẩu đượe lấy theo tỉ ỉê mol H2 vớỉ N2 nhií M số 

phưcmg trình phản úng, hãy tính tỉ lệ khí NH 3 ờ hỗn hợp cân bằng/^ềirnhững 
cách tính nào ?). 

2. Bài toán đím vị ỗ đầy được giải quyết như thế nào ? 

3. Nếu phương trình hoá học được viết: 

■ . f ' 




y ớược giầi quyẽt như thẽ nâo ỉ ^ 

)á hộc được viết: ^ ^ 

■' ■ .íC^i 

1 3 

ịN2(k) + ệH2(k) ^ NH3(kl^ĩ 

; ,, „ ■ .rv ■ ■ ' 

:ợc hay không ? 



ý 




có dùng Kp = 1,64.10 ^ được hay không ? 

Hứớng đẫn lởi giải: 

Ị. Có 2 cách giải: 

Cách ỉ : Dựa vào Kp : Kí hiệu, áp su^^ịỊặng phần của N 2 , H 2 , NH 3 tại cbhh 
tương ứng ỉà pj^^, . Có các 1^3^ : 

PN2 + PH2 

(PN2 + PHị)--#- PnH3)' 


^ (PN2 + Ph^)-'^- PnH3)‘ , 

Tổng số áp suất ồ bên ,1^íicó 4 phần, pỊ.^ chiếm -J ; PJỊ_ chiếm 

' 4W ^ ^ ^ 

z Ị, â 

Cq Kp =-(b)-.Thay liên hệ ờ {a) vào (b), được : 

Pn2-pW 

9 

^—k---— 1 fiA in"^ .f^\ 


3 

4 


rVi,., 

^^ao-p). 


Tronic), p là Pị^ . Dây là phưcỉựg trình bậc 4 đối YỞi p. Ta hạ bậc 4 
xuốuằ^ậc 2 :{cả hai vế).. , 

y 


3 

4 


m 

\ 


A ^ 
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4 - 


Đứơ i-ổT; NH, chiếm 3,85%. 

^ ^ Aj; 

Cách 2 : Kí hiệu phần moỉ NH 3 trong hỗn hợp cân bằng lằ X. 

1 . Lập ỉuận tưcfng tự tr&n, ta cũng có phương tnnh bậc 4 đối vc^ (chú ý 

dùng ; có liên hệ với Kp theo 6.41). ■ 

Kết quả đuợc đáp số trên. 

2 . Bài toán đơn vị ; Cùng lập luận như ở bài toán 3 đây trị số 




2 . Bài toán đơn vị ; Cùng lập luận như ở bài toán 3 tó 
1,64.10 ^ phải có đơn vị thích hợp là : 1,64.10 ^(atm~^). 

S^ 77 --- 0 

3. Nếu nhân hệ số các chất trong phương trình hoá bị^Dấn đầu với 

.rv 

■ J. 


1 

2 


thì 




Bài toán 5 







Khảo sát phản ứng pha khí NH 4 CI + HQ. 

1. Tại nhiệt độ T thích hợp phản ứ)Ị^^ạt tói cân bằng hoá học (cbhh), áp 
suất chung của hệ là p, độ phân H củ 4 :)ỊặÈÌ 4 Q là a. 

* Hãy thiết ỉập biổu thức tính h&g số cbhh Kp của phản ứng. 

* Viết biểu thức liên hệ K^..'^^ Kp, với Kp của phản ứng. Trong trường 

hợp này Ky. có phải là một lư^g hằng định hay không ? (Vẫn xét ở cùng nhiệt 
độ T). Hãy giải thích cụ th^" 

2. Có hai thí nghiệm^^Ềíphản ứng dược tiến hành độc lập trong hai bình có 
thể tích cố định, bằng^^hắu ; giả thiết ban đầu hai bình đều chân không; 

Thỉ ngkiệm } : đầu người ta cho 4 mol NH 4 CI vào bình 1. Khi phản 

ứng đạt tới cbhh:&ựỊhiệt độ T, áp suất chung của hệ là Pị = l,5atm, độ phân ỉi 
của NH 4 CI là cỉ^0,60. ’ / 

17 .' 77 : . ... ... ■ ■■.. ____ , 

Thí ng^^2 : ban đầu ngu&i ta cho 16 mol NH 4 CI vàõ bình 2. Khi phản 
ứng đạt J^^bhh ở nhiột độ T, ẩp suất chuiig của hệ là P 2 bằng bao nhiêu atm ? ' 



/ chính thức chon học sinh giỏi QiiốC; gia Họá học nam 2006 ; Bâng B ; 

:^ărv .27 ■ ■ . ■ . ' ■ 
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r’ . 


Hử^g đẫn iờỉ gịậị: ^ 

Ta xẻt phản ifaig : ■ 

/ SỐ ihol khí bán đầu 

I . . 

Đã phân li 
Số mol khí ỉs cbhh 


1 . .■«■■■ 


'K^ý- 


: ^ 


I : - . 1' 


" ^ ■ I " ^ I ' . ■ - ‘ ' ■ ' 

■ H ’ í' . ' 

■ ■■ 0- ■ 0-. 


n 

Đã phân li na , 

Số mol khí ỏf cbhh n - na na na/ 

, __ _ ...a5 

1. Tại cbhh: Tổng số moi các khí là n(l + a). Phần mol mỗi 

NHXI là ~ , NHg và HQ đều là TTT^ - ^ 

^ (1 + a) ’ 3 , T (1 + a) 

■ , ' .-53' 

Theó định luật Đantơn, ta có biểu thức tính áp suất phần mỗi khí: 

PNH4a - ^ Ị Ệnrõ) ’ ^^"^3 ” ~ 

* Theo định luật tác dụng khối lựợng, ta thức ; 

^ _ PnHì .Phq ^ 

nl, w 

PNH4a • 

Thay (a) vào (b) và thực hỉện các lầằiH đổí thích hợp, ta được : 

.. r ^ 


-v;- ^ 

' ■■ . ■ 

h ■* 'i . 

■ - 

■■ ;'rr ■■' ■ 


(a) 


* Các khí đều được coi^ì^ lí tưởng và phản ứng cóAn = 2- l = l nên : 

1 7 

K, = K,(]ỈT)"^Kp(RT)''' và K, = KpP' " = Kp.P ‘ 

Kx phụ thuộc ^ầtất p chung của hệ, mà p lại phụ thuộc vào số mo! khí 

tức là phụ thuộc^àổ độ phân li a. Vậy đối vói phản ứng, Kj^ không phải là một 

lượng hằng dù cố định nhiệt đệ T. 

- ' ■ ■ . Y, 

■ . ^ .O" .... .. . ... 

2 . Th^^^è số liệu thu được từ thí nghiệm 1 vào biếu tìiức (c), ta có ; 

r 


/ 


■ ■ %J 



Kp = 1,5 


0 , 6 ' 


(1 - 0 , 6 ^) 


= 0.84375 -- 0.844 


<d) 




ri 



laS-TLHÓAHOCtO 
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Ta có thể tính áp suất P 2 theo một số cách khác nhaù. Ta dừng cách sau 

Kí hiệu độ phân li của NH 4 CỈ trong thí nghiêm 2 là a 2 . Tổng s^ậ^l các 

^ .... .. ’ , 

khí tại cbhh trong bìiih 2 ỉà n 2 = 16(1 + a 2 ). Á 

^ \ _ ... 

Tổng số mol các khí tại cbhh ưong bình 1 là Dị = 4(1 + a^^4(l + 0,6) = 

6,4(moĩ). . . 

Với điều kiện V = cpnst và T = const,. ta cọ liên hệ ; 


v 


_ o 

c—— 

Ị4ỹ3,75(l + a2) (e) 


f = ^ ^ P 2 = p, ^ = 11 íaF 3,75(1 + a,) 

. ' ... .. . 

Mặt khác, khi thay tto cho a trong biểu thứ^^^ và chú ý tới (d), ta có : 

«2 1 o.i>. 

p 2 , ^ =0,844 


\ỹ=/ 

Kết hợp (e) với (í) và biến đổi th(ếb^ổp, ta có : 

3,75à| + 0,844a0>ỳ ó, 844 = 0. , 

Giải phương trình này và tód điều kiện 0 < a < 1 , ta được a 2 = 0,38 

• S 

Đưa kết quả này vằọ (e)^ta có : P 2 = 3,75(í + 0,38) P 2 = 5,175 (atm) 

‘ ^ 


(f) 


(C 


3. Đã có : thí nglẩệm 1 dùng ni = 4 mol NH 4 Ơ, độ phân li ttị = 0,60; 

ị’ 

* 

tốỀpLghiệm 2 đùng h 2 = 16 moi NH 4 Ó, độ phân li a 2 = 0,38. 

A. 'ỉv*' i 

, .. . . ... 

Kết quả đó hQản toàn phù hợp với nguyên lí Lơ Satơlie. 

Hai thí-ụ^iệm được tiến hành trong điều kiện V = const yà T = const nên 

'Ọ. ""ỳ 

khi tăng Sịb^^ tìol khí, cbhh sẽ chuyển biển dời về phía làm giảm sự tăng số mol 
đó. PhảẾ ìfcg cóAn = 2- l = l>0, cbhỊi chuyển dời sang ưáỉị nghĩa là gỉảm 

sự của NH 4 CÌ, hay a 2 = 0,38 < «1 = 0,60 khi «2 =16 raol > Hị = 4 mol. 

■ ịj _ ^ _■ . . . , 

A^ổfi 5 bài toán ưên chúng tôi xin lưu ý bạn đọc : Bài toán cbhh rất thú vị về 
ẨưệỉTdung và phương pháp. Hi vọng gợi ý nhò này có ích cho bạn;đọc. 


AJ 




Ỳ 


Phần sau đây sẽ kết thúc mục 6.1 này. 

r 
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yỉ^;Ị^J:)ÀYKẼỈ^Í0ĨÝNHO^UCÓZ:COM 




- ■ Ẩ/PHẲN mệt Sự HẰN0:ĐỊMẺ ùm TÈP^ ỂẰNG số CBHỀ yở/ SíỂẶ- • 

CHUYỂNDỊGH VỊ TRÍCBHH : , ' ■ ^ 

Có ý kiến cho ràng "Khi cbhh CaG03 (r) GaO(r) + COsík) được thiMg 

_ ■ A 

việc thêm CaG03 (r) vào hệ không làm chuyển địch cb đó vì Kp = Po)^ 


(f^r 





Bạn có đồng ý như vậy không ? 
llieo tôi, không hên kết luận ”cả gỏi" như vậy. 

Khĩ' cbhh đó được thiết lập, Kp = Pco, ” const tại T ~^pst và áp suất 

V 2 " ^ 

ngoài p = const. . . 

Nếu thêm CaC 03 (r) vào hệ, theo nguyên lí Lơ Sí^ẹ^ế, vị trí cbhh đổ bị 
chuyển dbi do sự phân huỷ CaC 03 (được đưa vào) 

Có 2 lí do dãn đến kết quả đó:' 

... 

- CO 2 được tạo ra sê thoát khỏi hệ để vẫn M pQQ = const (bằng cách 

tạo sự thống thoáng trên bề mặt, hoặc nếu đươ§fhy khó, cố thể tăng thể tích hệ). 

* ■ * 

- Chất rắn CaCOs có các trạng thái kếfe^h khác nhau, lúc đó trong hệ còn 

có sự dịch chuyển vị trí cân bằng giữ^^ dạng tinh thể đó. Cụ thể CaC 03 ban 

đầu là tinh thể, khối còn CaC 03 mộ^^ợc tạo thành dỡ CaO(r) + C 02 (k) trong 
phản úng sẽ ở dạng bột là chủ ỵếuí^ 

Vậy không nên kết luận như^ằh đầú. 

Còn đối vối cbhh pha Ip^ipha khí không có sự đồng nhất giữa K = const 
vớỉ sự không chuyển dời vị mặc dù hệ được thêm lượng chất đầu (hoặc 

giảm,lượng chất mới). , 

■ 

B, HẰm số CBHÈ CÓ ĐƠN VỊ HA Y KHÔNG ? 

1. Trước hếịLM Khẳng định một số nội dung : 

a) Khái 'thứ nguyên" có ý nghĩa rộng hơn "đơn vỊ". 

Thứ n,^ằn là để chỉ một loại đối, tựợng, đơn vị chỉ cái cụ thể. 

t y 

hạn : Thứ nguyên độ dài: 
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Đcfn vị độ dàỉ có thể là mét hoặc ước số của mét (dm, ciTii mm,...) hí^Ằội 
số của mét (ktn). ' 





Hoặc : Thứ nguyên thời gian ; 

Đem vị thời gian có thể là gicf (h), ngày, tháng, năm,,., 

Như vậy, khi ta nói "đơn vị" là đề cập cái cụ thể ; để kháhqư^câu hỏi đặt 
ra ộ mục này phải là "Hằng số cbhh có thứ nguyên hay khÔnỂ^ 

b) Về nguyên tắc, một đại lượng vật lí bao giờ cững.^ìệm hai phần : trị số 
(giá trị) và thứ nguyên. 



Đại lượng vật lí gổm trị số (giá trị) và thứ ^ỊỊ^n (6.42) 

■■ ■ ., 1 , ^ 'i i 

c) Phép lấy logarit (cơ số 10, hay cơ số e, Ểì^xhỉ thực hiên với. một trị số, 

khôpg có thứ nguyên. 

_ . 


^ V 

—— _ . ...Ov, . ■ —” 

IgX hay InX ; X chỉ là một trị sốM^g thứ nguyên 

r _ Y'^ 

(xin xem M.IA. Vưgotxki ; sổ taỊ^^n học, NXE Tiến bố, Matxcơva, trang 
, đòng cuối). 


.-tì 


2 . Hằng số cbhh ^ 

a) Theo nhiệt động lực hơạmọc, biểu thức của hằng số cbhh K được thiết 
lập dựa vào điều kiện cb nh^t;?đông theo tiêu chụẩn hàm Gipxơ moỉ riêng phẫn 

Gị hay thế hoa học Pi 


uựĩ± vau uieu Kieo CD nnmiyaọng meo cieu cni 

hay thế hoa học Pi J 

_ Áỹ 

Biểu thức cùa hay pị là (6.9) hoặc ( 6 . 12 ). 

nVllT /Tín ^ ^ /ĩ /í rt. 


Đế phù hợgựíỉy ước toán học (6.43), đã đưa vào íượhg ln(-^) hay ln{-^) 
ỉ Po c 

để dưới dấỊBặiỆant chỉ tà trị số. Từ quỵ ước đó, ta có biểu thức của hằng sổ 

cbhh Kp ^^), Kc là (6.26). Từ đó có kết luận ; 


_ 

jfâíị;két lượng logarit của K, ỉnK hay IgK ; K chĩ là mệt 
ỳ'-^ trị số không có thứ nguyên. 

i . 


(6.44) 


^^— -r— 

^^ộ tTrotig tài liệu 2** có câu bằng 




tíếng Anh : Numerial values for Kj. can 
^ome from expeiiments, trang 704, dọng lị.) ^ 


Ỉ9.7 
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, Mặt; kMc trong bài.toan thực tệ, khiyhản ắng có ỡ bủộc'vhúng^^ị^ ’ 
phắỉỉâmbàítữânđơnyịchộtrịsôK. ' Ắĩ'^ 

(xem bài toán 2 ; bài toán 3;, bài toán 5 ở trên). 

Có 2 cách để giải quyết bài tỡán đớn vị nầy, 

Cách thứ nhất: Luôn chú ý liên hệ K vóỉ đơn vị; X Kp hoặc X K,. 

Váỉ quy ước thông thường theo hệ số SI: 

‘ ' '' ■' ' 

[pJ = [lbar];[Co] = ílmol.L“Ị] = [lĩ^^ĩ '(6.46) 

Cách thứ hai : Căn eứ vào từng bài tập cụ thể để ghi;ẬÌíểm đơn vị thích hợp 

cho trị số của K. 

Cách làm thứ nhất "chính qúỵ, hiệri đại" hơn. 

■Dù thực hiện cách nào ta cũng luôn nhớ: 

■ ■ ■W 




ý 






Khi phản ứng có An ÌẾ 0, trị số của hằng^lô'cbhh K cẩn 

'''ỉ 

kèm theo thứ nguyên thí^í^p. 


(6.47) 




ềờ 


6.2.‘IVIỘt sế Vấn để Sộng tia^ọG 

Động hoá học là lĩnh vực cỏa ^hoa học Hoá học, có nhiệm vụ trả lời các 
câu hỏi: ■ ■ ' • 

" , ■ , , , 

- Phản ứng hoá học xả5(^ nhanh hay chậm ? Những yếu tố nào ảnh hưòng 

tới sự nhanh, chậm ảó'} , ỷ ' 

w ^ ^ A. Á 

- Phản ứng hoá hợfe;^ay ra theo con đường nào ? 



dụng trong ngpịỉ^ỉ' cứu, tròng công nghệ hoá học, vật liệu, sình hoá học, môi 
trưcỉng,... Đ^'^ũng !à một trong căc lĩnh vực phát triển sôi dông nhấi của hoá 
học, đặc b0|!khi tiếp nhận được ảnh hưởng mạnh mẽ của công nghệ thông tin. 

^ L 

DqỊ;j>|íạín vi của tài liệu này, ta sẽ xét sơ lược một số ít nội dung trong các 
vấn ^ 
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I. MỘT số KHÁI NIỆM .0 

. ... ' 

A. TỐC ĐỘ PHẢN ÚNG 

1. Khái niệm : Biến thiên lừợng một chất cẫa phản ứng trong^t đơn vị 
gian là tổc độ cảa phản ứng đó. ‘ 

I irrtno là Vhál Tiỉp.m khái niiát. rồnữ. Trons thưc .tế ta xét nồné đô 



thời gian là tốc độ cảa phản ứng đó. 


■ ^íííếi* f'%m‘ íic/t^ csíjF tta ^^Ĩt-ÌẨ^XỀ t*c/* 

0 . 

Lượng là khái niệm khái qưát, rộng. Trong thực tế ta th^^ xét nồng độ 
mỡỉ. L~^ hay nồng độ M, kí hiệu là G hay [ ]. Trong hệ gian biểu thị 

' í"--- 

theo giây (viết tắt là s). 

a) TỐc đậ ưung bình V .* Theo khái niệm trên ta cp 

AI ] 


_ , ầC 

V = +-— = ± 

At 


At 



(6;48a) 




AC = Cj - C|; do đó đấu — được dùng kặiị đầu, dấu + được dùng 

cho chất cutì (sảh phẩm)] 


Chat CUỒH Sân pnămj. 

At = t 2 - ti ; vì t 2 > tj nên At > 0 ; tỉ%^g quy ước t^ = 0 nên At = t 2 = t. 
Tổc độ tức thời V ; Tùt (6.48a), nẨ&ét: 


ỡĩ V ; iu to.^oa;, ne^e 

cp' 

,,_ _ _ __L 

lim V = lim = ± 

dt-ỉ-o At^ 

\./r~ư 



dt 


= V 


(6.49a) 


V được gọi là tốc độ íííV'=ífeốí • 

TỐC độ trung bình ứng với khoảng thời gian At đủ lớn, tốc độ tức 

thời V tư<mg ứng với kịioâng thời gian dt vộ cung nhỏ. 


Từ (6.48a) và 


ta thấy; 



(6.50) 


vếi^ toán học, kí hiệu ^ là đạo hàm bậc nhất của nồng •độ c (của mỏt 

\ i.*. ^ 3 ^ 

chỊ^l^ng phản ứng) theo thòi gian. Nội dung này có được từ quan hệ nông độ 
^%ặ'hàm số của thời gian t: G = f(t) (6-51) 

Ì 

Xin lưu ý rằng lượng JC, Jt đểu thu được từ thực nghiệm. 
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b) Sự đơn giá của tốc độ nỉột phẩn ứng. ■ 

, r . ! 

Gĩả thiết ta xét một phản ứhg tổng quát: 

aA. + Ỉ>B dĐ + ©E 

Về ngụyên tắc, các hệ số a, b, đ, e khác nhau. Nếu vậý, vói ( 6 . 5 ậ)^c độ 
phận ứng tính theo (6.48a) hoặc (6.49a) theo các chằt khác nhau nhau. 

Đê trárih tình trạng đój iigưcd ta quy uớc dùng thêm hệ số khi viêí 

(hay tính) tốc đố phản ứng; Lúc đó ta được trị số ĩốc độ đơn gĩ^:(ápy nhất) chứ 
một phản ứng mãc dù biểu thị (hay tíhh) theo một chất bất kì củấ^:^ ứng đó. Với 


ta có 


1 AC 


1 AC, 


* _ 


Hay 


a At 

IdC^ 
a dt 




1 AC 


o 


D 


b At ■ d At/^X e‘ At 

. .r . .3^ 

^ _ ĩ 1 dCg 

. b dt díĩ^ ~ e dt 


Tông quất, ta có : V = ± 


hay 


1 AC 

V At 







C6.48b) 


At 

AC 
At 

ứng đó). 


v = ±-J:^ ' ■ (6.49b) 

Khỉ tbục hiện quy ước năy, ta ^phân biệt: 

.. 

V (hay v) là ÍƠC'dộ 

- (hay - ) là tiều thụ của một chất tham gia Ị^ản ứng được xét. 

dC % ^ ^ 

cua m'ôt sẩn ữhẩm đươc xét (trons Phản 


y - 

dt - 

dC 

ì 

dt 

) ỀdL 





Bấi tập ẩp^kg 6.6 

Khảo sắỀqhực nghiệm về phàn ứng sau tại 230°c : 




■ / r 

; ịj 

AÌ ■ 

thu Ểte^ số liệu : 


H 2 (k) + 2ia (k) -> I 2 (k) + 2HC1 (k) 


{*) 





'V 
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/Ị 







Thỉá gian t 


Nồng độ c (theo M) 


(giâjs^) 


ra 

h 

■ y 

■ 

0 

ỉ 

t ' 

1,000 

0,674' . 

2,000 

i,348 

] 

■ 4 , : 

/—V 

■ ■ 

2 

0,526 

1,052 

ũ 


3 

0,436 

0,872 

. D 


4 

0,374 

0.748 


- 

5 

6 

• 0,328 

0,293 

0,656 

0,586 

■ ^ 
fv 

. 

- 

7 

0,265 

0,530 ^ 

V ■ 

i ! 

■ 

8 

■ 0,242 

0,484-^ 

— 1 




Cv- ^ 

1 . Biểu diễn ữên cùng một ^trục tung là nồng độ c, trục hoành là 
thòi gian í) dường biến đổi nồng éếM theo thời gian t của từng chất trong phản 


ứng (*). 




{Lưu ý : đưcrtig biểu diễn kteing đứợc vẽ zfc zắc ]) 

Hãy nhận xét và giải^ộỈỄch : . 

a) Giáng điệu của m^ loại đường. 

^ ,Vcx ^ V . V 

b) Điểm xuất t^%của nạỗi đưồíng, phẩn cuối cùa mdi đưòng khi t ^ 30, 

_ _ . .. 1 '' ' ■ 

2. Tính tốc độ.^nản ứng (*) tại t = 5s theo ; 

' . . . .1. . . ., 

a) H2 ; (chua dùng hệ số 2 ; dùng hệ số 2). Só sánh kết quả với a). 

_ í . . 

_ ^ . , , _ . ■ . , / ; _ .. 

3. TísiỊ^c độ phản ứng (*) theo H2 sau mỗi At = 2s.với thời điểm cuối lần 

lượt lỄ^^2s ; b) 4s ; c) 6s ; d) 8s. 

^ ' ‘m m .t ^ •H í. ^ ^ 



Nhận xét kết quả và giải thích. 
. Hỏi như 3, vói Ha. 


5. Dùng hình ưêh, có thể xác định tốc đô tức thòi V được không ? Giâi thích. 


201 
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Hướng dân bài giảỉ ' 

L-Đường biểu diễn : Xem hình 6.1 dữới (fây. 


2,000 M 


ÍHCI]^ > 

' V‘ 


I 


g 

ẫ 

o 

& 


1, 


•illt 








ThỂS aian {sệ-ỵỉ.y 


. Hìatì 6.1. Gác đường biểu dilrỉ liên hệ trong phản ứng pha khí 

H 2 + 2ICI I 2 ' 

a) Đề nghị bạn nhận xét. 

b) Ta chú ý phần cụối. 

Liệu các đưòỉng đó có cắt trục được không ?. 

'4 ri Ì 

Không cắt được ; tới một tìì^Ên^đíểm, phần CUỐỊ của cả 4 đường song song 
nhau. Tại .sao ? Vì xét cltóỉ^á cùng, tất cả các phản ứng hoá học đều thuận 

ích. Do đó vièc coi "nhảíồíriỉp mốĩ chiểu" là chẩh nhân í*ần điínp ! 


2. Đề nghị bạn cho pâư ưả lời. 
3- Ta tính tốc độ t^èo (V )j =: —( 


At 


)i 


Kết quả; 




.cỷi 

2 

4 

6 

8 

^ (v)i 

. 0,237 

0,067 

0,0405 

0,0255 (M-s‘^) 


,r ^ , _.r 4 

c^ệbận đã thấy ; Tốc độ của một phản ứng tính theo một chất mà ỉạí khác 

nhap^^ẫm đần !). Đề nghị bạn giải thích và kết luận, 

/Ặ-TS; ■ 



>y 


I 

s I 
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5. Vì V = ±—” nên trị số V chính là độ dốc ~ 

V dt đt 

c = f(t) tại t. 


/i _V. * 

của đường^ểu diễn 



vể mặt nguyên tắc ta cần phân biệt tốc độ trung bình < 1 ^ 3 ^ 

r 

V của một phản ứnịg. ° 



2, Các yếu tô' ảnh hưàng tới tốc dậ phản ^ 

Xét tổng quát, có 4 yếu tố: - ^ ■ 

- Bản chất của phản ứng■ ■ 

7 r 7 ’ 

- Ndng độ (thường xét nồng độ ch^^ẵm gia phản ứng); 

- Nhiệt độ. /Ợa) : ’ ' 

- Xúc tác. ■ 

Mỗi yếu tố trên có vai ưò xác^nh, ta sẽ xệt ở các phẫn sau- 

B. BIỂU THỨC CỦA Đ^&ĨẬĨ Tốc ĐỘ PHẢN ỨNG. HẰNG số Tốc ĐỘ ; 
BẬC PHẢN ÚNG ■ 

1. Nhận xét 

Từ thực nghiệm^^c nhà nghiên cứu đã có nhận xét "Tốc đô phảii ứng tỉ lệ 
với tích sô' nồng âậ đang xét cùa các chất tham gia phản ứng đó, mỗi nồng độ 
này có luỹ thừ^^&íh h(^ (nếu phản ứng đủ đơn giản, luỹ thừa dó đúng bằng hệ 
số của chất phưcaig trình phản ứng)". 

Có tàịỆ^ ghì đây là định luật tác dụng khối lượng về tốc độ phản ứng hay 
định lu|ẾỔunbe — V agơ. 

'U 


^^iểu thốc ' 

Ổxôiả thiết ta cổ phản úng tổng quát: 

'y' ■ ' ' • , ■ . , ■ 

> VịAị + V2A2 + ... + VgiAin •" 

'1 X 


(6.53) 

I 
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h . . ■ b . 


'-, 7 - . 



: '^rC> =\ ĨT én 

'a\^:Ạ 2 ;" >a“ “..i -Aj 

1 




Cần nhớ rằng, chỉ có ĩhực nghiệm raới cho biết dạng cụ thể cốa^ biểu thức 
này đối với mỗi phản ứng được xét. ' , 

Nồng độ c trong (6.54) có tại thời điểm đang xét của t^ầyChất tham giữ 


phản ứng. 

Cần lừu ý ưong định nghĩa ở mục A, à biểu thức ( 6 ^) hay (6,49)', tốc độ 
phản ứng có thể biểu thị theo một trong các chất tha^ 3 ^^ hoặc sản phẩm của 
phản úng. 


nứng. ^ 3 , 

Trong (6.54) chỉ xét nồng độ chất tham gia. 

_.> , ... . _ ... ... 



3. Hằng số tốc đở phản ứng 

a) Trong (6.54), k là hệ số tỉ 

_ . . ' 

Nếu giả định c 6 điềư kiện : 

' ' V 

^Aj “ ^A2 '^-í^” ~ 

V‘%v 


= IM 


(6.56) 


Lúc đó v = k . (6,57) 

Vì vậy k được ệỡị ỉà hằng số tốc độ phản ứng theo nghĩa vói mật phản ứng 
được khảo sát, tạíỉ^ỹệt độ xác định (T = const), k cổ trị số hằng định (k = 
const). , ^ 

b) Hằng i^p3ệ^c độ k có ý nghĩa vật lí nào ? Phân tích (6.54) bạn sẽ cho 
được câu trặ^ 

Trị Si^ẩặc trưng cho động học một phản ứng tại nhiệt độ xâc định : trị số 

k lớn,pỉmịi ứng xảy ra nhanh, (trái íại) trị sốk nhỏ, phản ứng xảy ra chậm. 


ỷ • X™ đùng nói... tốc độ nhanh, tốc độ chậm ! Vì nói "tốc độ.nhanh" cũng 
nói "ông này là nam giởi"! 
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4. Bậc phản ứỉi| 

a) Luỹ thừa (số mũ) của nồng độ ừong biểu tbức định iuật tốc độ ( 6 ^ 
bậc phản ứng. 

Bậc riêng phần ià ỉuỹ tìiừa nồng độ của từng chất. 

■ Trong (6.54) : Vị là bậc riêng phần của (6.53) theọ chất 

V 2 là bậc riêng phần củạ (6.53) theo chỂ^^ 

"v 

Bậc ỉỡàn phần của một phản ứng ỉà (bằĩig) tổng cấc rỉệìig phần cảa 
phạn ứng đâ ^ 


■ 

Xét tổng quát, phản ứng (6.53) có bậc toàn phần II 

' ^ 

n = 2] (6.56) 

b) Một số lưu ỷ về bậc phản ứng : • 

+ Trị so. của bậc phản ứng có thể (không), số nguyên hay nửá 

yên (xẹm bài tập áp dụng 6.7 sau 

Ta xét một số ví dụ : /Ợa) 

_ * _ ■ _ ' , ■ 

rt-KT /-V . X,.T.r^ . ^ ..... 








; V— kCj^T^ộ^ ; (bậc-l). 


I2 + H2 2 HI ; V = ; (bặc Z) 

2NO + 02 ^ ; V = kCjjoCo, ; (bậc 3) 

V . 'ủ- 

v/ ■ . ’ 

___ .3/ J 

CH3CH0 —> dl 4 + CO ỉ V = ĩ^cH 3 CH 0 ^ nửa nguyên). 

■' , _ _ ■ ■ . ■ 

1 úng , Br 2 2HBr ' ,(*) 


V 


; V — kCu^ Cị^ ; (bậc 2 ) 

; V = kC^-QCọ^ I (bậc 3) 


Phản ứng , + Br 2 2HBr 

if^ 


/3 1 

. 3^' ' ^CoXL 

có bậc ph^tạp V = ,3 ^ 

rr-^ĨL ..A ,v . . ... . ..... 

T^ đây đêu là các phản ứng đồng .thể, pha khí: 

3^gf>ài ra còn có các trường hợp khốc phức tạp hcfn. 

3 ■ ■ ■ 

V ^ ■ 


(6.57) 
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D -— V 

y _ i 

T Không phải bất cứ phản ứng nào cũng có bậc toàn phần. Ch^glhạn, từ 
(6.45) ta khống thể có bậc .toàn phần cho phản ứng (*). 

+ Bậc phản ứng khác phân tử số (xẹm phần cợ chế phản ứng^h^^ 

Ẩỉ ' 

Q 

nồng độ đẩu, ở cùng 


Bàỉýập ẩp dạng 6.7 

Để xặc định bậc của phản ứng 2X + Y—>Z 

Người ta tiến hành các thí nghiệm theo phưcíng 
nhiệt dộ. 

Kết quả nhu sau 


( 1 ) 



Thí 

nghiệm 

số 

Thbi gian mỗi 
thí nghiệm 
(phút) 

r 

Nồng độ đầu ; 
của X (theo 

"iỳ-- 

v^%ống độ đầu 

C^ủa Y (theo M) 

/ 

Nỗng độ sau 
của Y (theo M) 

1 

■5 

0,30ợ£=V 

0,250 

0,205 

2 

: ỈO 

0,» 

0,160 

- 0,088 

3 : 

15 


0 

0,250 ■ 

0,025 


2. Tính hằng số tốc phản ứng (có ghi rõ đơn vị). 

3. Có sự gần đúng n^È(về tốc độ phản ứng được công nhận trong bằi này ? 
Hẫy trinh bày cụ thể^,,{Đề thí chính thức Học sinh giỏi Quốc gia môn Hoá học 
năm 2006, Bang' bí^Íu IV. 1) 

Hướng dẫným ỉời 

. vS , .. .. 

1. Trước-bW'ừnh tốc độ hung bình (kí hiệu là VịO của phản ứng (1) theo chất 

(ĩ " ■ ■ 

ACy 



Vv. = 

Xz ..... 

(]®rcác số liệu của đề bài, ta tính được VtỊj của môi thí nghiệm như sau ; 


(a) 
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Thí nghiệm số 


1 


9,0.10 ^ 7,2.10 ,^ 1,5.10 ^<M-phúr') {b 

Kí hiệu bậc riêng phẫn của phẫn ìtag (1) theo chất XII a, tìbeo Y có : 

V = kctct 



v = kC,CY (c) 

Một cách gần đúng, ta coi tốc độ trung bình (Vjjj) là tốc^tức thời V được 
theo (c). So sánh từng cặp số liệu thưc nghiệm đã cho lẩònE đề bài. ta tính 


tính theo (c). So sánh từng cặp số liệu thực nghiệm đã cho ítòiíg đề bài, ta tính 
được bậc riêng phẩn của phản ứng (1) theo chất X ià a, là b như sau : 

^ ^ = 1,66 = (»» 1.. 

9,0,10 ^ 0,3.(X) 0, 250 


V, 


9,0.10 
9,0.10”^ 


7,2. 


-3 


_ '0i500 , ,0,250,1, .4ỂI _ . 

;(aÌo’■ 

, _ ,0,300,a . ....._ 1 

’ ^o!3W 

hẫn của phản ) theo chất X là a 


b = 


Kết quả : Bậc riêng phẫn của phản ) theo chất X là a = 1, theo Y là 
1 


2' 


Bậc toàn phần của phản ứng (Ổtỉí 1 + ^ = ^. 

■ 2 

Biểu thức (c) được vỉết lai ^ thể là V = kc^c| 

2. Từ (d) ta đưa ra biảâhức sau đây để tính hằĩ 


> 


(d) 


2. Từ (d) ta đưa ra bj^)L^ức sau đây để tính hằng số tốc độ phản ứng k : 

A/V : ■ 



(e) 


V A ỉ 

. ^ ■ ■ 

Ta thạy lầsOTợt nồng độ chất X, Y và trị số Vtj> ở (b) cùa từng thí nghiệm 
yào (e), có feệ^uả sau ; 



ki = 


9,0.10"^ 

i 

Q, 3.(0,25)2 

-7 -7 lfV -3 


= 6.10 


í\-ỉ 


1.3 = = 6.i(r= 

A3.(ÍX16)2 ^ ■ 


Emaít:daykemgụyHkớn<ỆgttỊaiLc0m^J. 
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Thí nghiệm số 3 ; k 3 = ——_ = 6.10”'^ 

0,5.(0,25)2 

- " 1 

Vậy kj = k 2 = k 3 -> k = 6.10"^.M2. phút ^ 

, X 1 . X. , X í., . X- X. . ^ ,x 

3. Trong bài này ta phải chấp nhậh sự gần đúng coi tốc độ trung là 

tốc độ tức thcá V, - . ' - ' 

(Đầy là điều bắt buộc. Như Yậỵ, nhìn một cách khái quát^^^ịnh bậc 
phản ứng theo nồng độ đầu là inột phương pháp gần đúng). ^ 

c. Sơ LƯỢC VỀ Sự PHẨN LOẠI PHẢN ỨNG THEO HOẤ HỌC 
Theo động hoá học, các phản ứng đựợc chia thành : 

- Phản líng đơn giản hay phần ứng một chiều. 

- Phản ứng phút tạp. , 



Ta xét một số nội dung về từng loại ưên. 

Cl* Phản ứng đơn giản ‘n 

1, Phảìỉ ứng một chiều bậc nhất 
• Sơ đổ A -» Sản phẩm 

Ví dụ : 2 N 205 (k) ^ 4N<^> 02(k) 

Địrih luật tốc độ dạng vi 



(6.5S) 


V = 




“ {6.59a); hoặc 


dt 


= k(a - x) 


(6;59b) 


Trong đó 


a lằ nộụg dộ đẩu của chất phản ứng (khi t = 0). 

X là 5^nậ^'độ chất phản ứng rnất đi sau khoảng thời gian dt. 
c là .nồng độ chất đầu có tại thời điểm* đang xẻt. Dê dàng thấy 
G = Co - X = (a - x). 

f-í^ĩa hằng số tốc độ phần ứng. 

Phân li^ẵ^ số phương trinh (6.5 9b) rổi lấy tích phân không xác định 


phương ttMh thu được, ta có : 


201 





.'C./ 

w 1. 


a 1 1 _ a 

- hay t = —In- 

a — X k a — X 


(6.60) 
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A 

■ ■ 

Đó là dạng tích phân của,định luật tốc độ phản ú^g một chiều bậc nhm^ 
Ta có thể chuyển (6.60) sang dạng hàm mũ : ' 

..-k ■ ■ ■ 

(a - x) = ae (6.61) 

a ■ . * 1 

Khi X = ^ = (a — x), tức là nồng độ ban đầu của chất phảní^^g mất đi — 

hay cồn lại y, ta có (từ 6.60): 


‘i - 


ln2 0,6932 




4^ 

o 

-V 

V- 


(6.62) 


t J được gọi là thời gian hay chu kỳ bán huỷ ^t^hrã). 

Đây là một đại lượng rất quan ưọng phản ứng 1 chiều bậc nhất. 

Loại phản ứng này thường gặp trong thú^J^?trong đó có cả một quá trinh rất 
quan ưọng ta đã xét ò chương 2 ỉà sự tự^Wtã (tự phóng xạ) hạt nhân. 

Bài tập ứng đụng 6.8 

Hãy nêu định nghĩa và ý n 
I chiêu bậc nhất. ^ 

Hướng dẫn lời giải: ^ 



đại lượng chu kì bán huỷ của phản ứng 


Hướng dẫn lời giải •' ^4 

Định nghĩạ : Thòi gịáộ ^ nổng đô ban đầu của chất phản ứtig mất đi hay 
còn lại i được gọi là cổắ^i bán huỷ cua phản ứng. 

Ý nghĩa : từ (@íệ^% ta thấy t| đặc trưng cho động học phản ứng ỉ chiều 

^ '2 ■ ■ ■ ■ 

bậc nhất, tưqpg^k. Tại T = const, 

!a3.4 

Khỉ tị láỆ^k nhỏ), phản ứng xảy ra chậm ; 

■ . ' ■ ■ 

■V- 

Khiệỹị nhỏ (k lớn), phần ứng xảỵ ra nhanh. . 

ý : Đề nghị bạn cho biết hai nội đung vừa xét (định nghĩa và ý nghĩa 
c^ịìÍị ), nội dung nào còn có thể ẩp dụng cho ỉóại phản ứng khác, nội dung 

ị ■ 





^hào không ? Tại sao ? 
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Gó haị trtfỊ^g tìơp :; ; 'í " : 'ị ' 

Trường hợp ỉ : Sa đồ chùng : 2A -> Sản phẩm 
Ví dự : 2N0Br (k) -> 2N0 +'Br 2 


Ỉ7CỌZ COM 

■ ư .■ .■■ ■ ■ ■ I ■ ■ 

■ . ■ ■ ■ ■ ^ 




'V ‘ i' 


'dC dx 

Định luật tốc độ: Dạng vi Ịđìân: V = - — = kC^ (6.64a) hay 


dt 


■ . , , ' . 1 
Dạng tích phân : k = - 


t 


t a(a - x) 


hay t = -17 


X 



k a(a - x) 


Thời giạn bán htiỷ t Ị = -ị^ 

■ 2 



Trường hợp 2 ; - A + B -» Sản phẩm 

a) Nếu a <: b, có biểu thức dạng tích phân, đ^^ặuật tốc độ 

. ta=^h,ỳ_-ÌKjỷ 

(b - a) b(a - x) 'Y'^ 


kt = ——-—- In ———^ 

(b - a) b(a - x) 'v-ĩ^ 

_ ... .... .'.. ■. Mử . ■ 

Trong đó : a là nồng độ đầu củà nồng độ đẫu của B; 

X là nồng độ mỗi chặ|:Ạ, B phản ứng hết. 
b) Nếu a = b, trường hơp 2 nàyf«Mg với trường hợp 1 trên. 

3. Phản ứng một chiều bậc1h/ 

Sơ đồ chung : nA phẫm 

đC 

Dạng vi phân của địnìt^ật tốc dô : V = — “ = kC" 


Dạng tích phãji v 7 kt = 
Biểu thứcrơl^lkì bán huỷ : 


1 


1 


[a - x] 


(n-l) 


n-1 



1 


ị . (n- í)ka""* 


f ' I l 

í hiệu a, X, k đã biết ý nghĩa như trên. 


(6.64b) 

(6.65) 


(6.66s) 


(6.67) 


( 6 . 68 ) 


(6.69) 

(6.70) 


(6.71) 


(6.72) 
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4. Phản ứng ỉ chiều bậc zero (0) 


Sơ đồ chung : A Sản phẩm 

Dạng vỊ phân của định luật tổq độ : V = k 
Dạng lích phân : kt = X với 0 < X < a 

ã 


.Ổ" 


Biểu thức chu kì bán huỷ : 15 = 


1 2k 

2 


.^V 


(f^r 


4^ ^(6.73) 
) (6.74) 


(6.75) 


Ghi chú : Với sơ đổ phản ùng (6.69), có tác giấ viết 

1 dC 


(C4 


// 


V 


V = 


= kC^ 


n dt 



1 ,, , , .. 

Thừa số — chỉ có tính hình thức, không p^%fp thực nghiệm, dơ đó chúng 
tôi không viết như vậy. 


"'v: 


Bài tập áp đụng 6.9 


Có ý kiến cho rằng : "Từ biểu tl^Ọ/ì[6.57), hằng sổ tốc đô fc luộn có cùng 
thứ nguyên (đơn vị) với tốc độ phảt^^g v". ■ 

'S/ 7' , '_ 

Hãy nhận xét ý kiến trẽn vàáip ra kết iuặn cần thiết tò (6.57). 

. 

Hướng dẫn m giải ’ 

_ 

Từ (6.70) ta có biểu thứ nguyên cỏa k : 


[k 






n 


(6.76a) 


A 


/ỹ 


Trong hệ^^kl = 

■ 


molL *.s ^ 




mol.L 


-1 


-in 


mol.L 


(i-n> 


.s 


-1 


(6.76b) 


-> Jíệi chung [vl # [k], chỉ là phản ứng bậc zero (n = 0) mdá có [v] = [k], 
Vậy ^l^n trên sai. 

teo (6.57) ta chỉ có thể kết luận : Trị sô'k bâng trị sốy. 

hỉ chú ; Đề nghị bạn xem lại đơn vị của k trong bài tập áp dụng 6.7 trên, 
tham khảo thêm trường hạp sau. ; 
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TƯLĨỆVỈỈÔ£HỘC ' ■ 

. !■■■'• 

■ • 1 • ; !.■■■■ '• 1 ' ĩ 


TTiực nghiệm cha biết trị |SỐ áp sụất riêng phầp cửã ạ2ốmetaii b 6Q0 K biể^“ 
ổểi theò thời giàn (giây) nhữ sau ; ■ . 

t/s ' 0 lOGO 


iCOM 

■ -ỉ . 


2000 


4Ù00 

1,94. 







3000 

p/(10"^orr) 8,20 5,72 3,99 2,78 

Qúá trình CH 3 N 2 CH 3 (k) C 2 H 6 (k) + N 2 (k) . A 

^ ^ - í t' IV- ^ r * 7 ^ 

là phản ứng ĩ chiều bậc nhất. Hãy xác định k của phản ứng ^§ạ- 2 cách : 
a) Tính ; b) pùng đồ thị. Gách nào cho kết qủả gần đúng tốt ? 


4 , ^ 

V 


Hướng dân lời giãi : 






' 1 ỈD — D ) 

1. a) Tính : + Đùng k = - In v~-^ (lưu ý vai ừò suất riêng phầi p). 

(poo-p) /€$■' 

Có 5 thời điểm, trừ t = 0, còn lại ta sẽ tính được k? đó cổ 


- 4 . -— 

k ^ y ki ~ Uri.ĩO^^s"^ 

i=l 

+ Hoặc từ V = kp (Ihay c bằng p) và ỵX' 

, 

Coi V ùiv —ỳ^ ^ 

At ^ 



e) 




__ ^ Ap 

V C:íV ~ kpvv. 

..~ 

Ta tính fc như trên và cồ k (xỂ^Map số ò trên). 

b) Vẽ đồ thị với hàm In^—= kt, trục tung là ĩn -fa ', trục 

^ (Poc-p). 

hoành là t. Độ dốc của đuỉ^ặltiày chính là ừị của k. 

_ ' 

Kếtquả :\i ~ 3,6^^s,\ 

2 . Nhận xét : 'Ịkươc hết cần luu ý : các cách ữên đều là gần đúng. Về 

1 Íp -P ) 

n^yên tậc, nếu Ihih theo k = 7 In cho kết quả gần đúng tốt hơn vẽ 

. ' 7^ ' (P«"P) 

đồ thị (vì lãểầHg vẽ đồ thị chưa đù "siêu"). 

Ngo^ eác trưdng hợp trên, còn có phản ứng vối bậc giả. Chẳng hạn sự 
thuỷ ph^.'/ ^ 

^12^22^11 + H 2 O CgHj20ộ + GgHt2Gộ 
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Định luật tốc đô quy ước ỉà V = kc, o„ 0 i, > t>ậc 1 này ỉà bậc giả vì khồng tíirfặ:' 

lâV đổi nồfl^ đồ H^O ídn liírmtĩ anìâ 


Sự thây đối nồng độ H2O (do lượng quá lán).. 

C2. Phản ứng phức tạp 


I_í. 




Y 








1. Phản úmg thuận nghịch 

Nếu xét chi tiết hơn nữa, trong loại này ngứcí ta còn > 

- Thuận nghịch 1 - l : A ?:ì B ; 

- Thuận nghịch 2 “ 1 : A + B D ; ^ 

Ta đâ có phần ( 6 .Ỉ) ở trên nên sẽ không đề cập tiết, chỉ lưu ý : 

a) Về nguyên tấc : Tất cả các phản ứng hoá hộ^^ằu thuận nghịch . 

‘ * Thực tế: Trưòfng hợp phản ứng thuận h^^hịch chiếm ưu thế lớn, một 
cách gần đúng, ta coi là phản ihig 1 chiểu. ‘ ' 



nghịch (v„) tìiưòíng được dùng ở bậc p^ổ tìiông. 

■ 


Bài tập áp dạng 6.11 ^ ^ , 

■| ^ . 

Giả thiết có phản ứng thuận ụ^ch đồng thể (pha khí hoặc pha lỏng): 

V.A. J. J. u f..A-.VÌ. ì Tỉ J.'1 "D T3 


VịAi+V 2 A 2 + ... + X,ịBĩ+'X 2B2 +...+ X„Bj, (*) 

Mĩ? ■ ' — ' 

1. Dựa vào định nglầ^Ễbhh, lập biểu thức K(. (hoặc K) chd (*). Chu ý nêu 
rõ điều kiện. Vx 

2, Theo bạn, c^lrlập biểu thức hằng số cbMi K như trên có lứiữrig đi^ 
yếu nào so vội gỆh dựa vào 11 hay Gi ? 

Hướng lời , 

1. Điềt^ền bất buộc : Phản ứng thuận ; nghịch trong {*) đểu phải đủ đon 


giản. Tạ^: 

,r 



V. = ic. C^í p''2 

Vt-Kt 




X,J ^ J.2 


V =lí- c Ip 2 


) 


16A-TLH6AMOC10 
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■Tại pbhh : Vị Vjj nên : 


k. [B,f- [B,:^ ... [B 

'" k.=[Aip [A,]''^ - [A„r- 


' [A,r[A,p-Kr» 

Chủ ý : (a) có c bất kì còn (b) phải có nồng độ cb, [ ]. 

i" 

Ta cũng có. biểụ thức tựơng tự cho Kp. 

2. Cách lập biểu thức K như trên : 



|I 1 ^ 


A 





pnan ung ngnỊí^o uư uuií giiiii* iLJịzỵ ia iiAiai-. J| 

+ Chưa thể hiện rõ quy ước chỉ xểt giá tri bằng số củ^ấng số cbhh K khi 

iập biểu thức của nó. 

2. Phản ứng nối tíếp 


■vV-/ 





aTbcf ỠỌ ctiung : AỊ5 —>■ —> — ' (6.77) 

Ta có thể nói 'Vhẻữì ứng nối tiếp là ph^^g nhiều giai đoạu, trong đó 
sản phẩm của (phản ứng) giai đoạiỉ trước ,đầu của (phản ứng) giai đoạn 

tiếp theo”. 

b) Nguyên tắc đổng học : Giai %hộm nhất quyết định tộc độ của quả 
frmÃ (toàh bộ phản ứng iiối tiếp). ' 

Ví dụ điển hình về loại phản nối tiếp là sự tự phân rã hạt nhân. Đề nghị 
bạn phân tích một họ phóng xg^ êhẳng hạn họ Uraĩi^ bắt đầu là 92 ^"" 7 thúc 
là đồng vị bền 878 b^. (HùứksẵTtrang 41). có ty 2 bằng bao nhiêu ? Tại sao ? 

3. Phân ứng vừa nối i^p vừá thuận nghịch 

'1 ^ ' 
a) Sơ đồ A ^ D E 



- Phẳn tiếp (xém 2 ttên). 

/^ỵ 

- thuận nghịch (xem 6 . 1 ). 

Ngưể^a thường dẫn phân ứhg xúc tác men Maicơnli-Meten (Mechaelis— 
ỉten' 0 ^ ví dụ: 

A Ả' . ■• ■ . 


Metepyặm ví dụ: 

/Ệf s + E 




ES E + p. 




ISB-TLHỐAHỘCtŨ 
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s : chất đầu ; E : enzim (meo); ES : sản phẩm trung gian ; p : sản phjếặv 

Sự biến đổi hạt nhãn tự phóng xạ cũng có giai đoạn xuất hiện ứng 
này. Về động học, có "phương trình thế kĩ" rất hổi tiếng. 

4. Phản íhig song song A A ^ 

a)Sơđổ 


\D 

Trong ioại phản ihig này, từ chất đầu có thể tạo ra nhl^ hưởng sản phẩm, 
b) Về động học, tuỳ trưòng hợp, có thể : 

- Hướng tạo ra sản, phẩm chính có vai trò quyếtểmh, 

'T , . . ' '. ■ ■ ^ . ■ 

— Hoặc hướng có t& độ lớn hơn có vai trò định. 

Trong hoá học phổ thông đã có ínột số được đề cập. 

^ ^ KOkípXlO. 


Hoặc 




4' '4X. 


(CH3)2C)«0 

^ y _ -11^* _ 

C 2 H 5 OH ^ ► CH 2 =íJÌ 2 + H 2 O 



5. Phản ứng liên 

a) Sơ đổ 






V 


Â + B 
A + D 


M 

N 


(a) 

(b) 


^ ■ ' 

Quan hê 2 phản ứng này là : Một phản ứng. chỉ cố thễ xảy ra nếu có sự 
xảy ra đồngl^i phản ứng kia. Ta nóĩ phản ứng này cảm ứng phản ứng kia (hay 
ngược ỉại|i_ĩ)ó là sự cảm ứng hoá học. 

1 "V ' r 

Tỹopg sơ đồ ưên : A là chất tác động ; B là chất nhận ; D là chất cảm tímg. 

h)^tíieo Silop (nhà Hoá học Nga^ N. A. Chĩlov), có thể chia ĩoại phản ứng 
iiỊằỵ^anh 3 nhóm : 

- Nồng đô chất cảm ứng giảm theo thời gian. . 


v 


- Nồng độ chất cảm ứng không thay đổỊÌ jthẹo thcd gian (sự xức tác). 
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—'Nồng độ chất cảm ứng táng. ' 

Ví dụ, về loậi phản, ứng 'này là sự oxi hoá FéS 04 , HI bằiig H 2 O 2 . 

H ■ 

Đến đây chắc chắn bạn đọc đã "à" lèn một tiếng vẫ nói tiếp : 

- À, vậy đó. Ihực tế các phận ứng hoá học khá phức tạp. Việc đ^^^iản 



hoá chỉ là gần đúng. 


■> ■ ■ ■ -A ' ^ • t 

Để ẹùng -nhầm nhi" kết luặn thồ vị dò, raời bạn xét bài tập sa^ầy: 

. . , _ • ' ■ 

Bài tập áp dụng 6.12 

' ■ » 1 ■ V 

Có ý kiến cho rằng : Quá trình sau đây.khỏng phải một ph|m^ứng hoá học 

AI + HNO 3 -> AỈ(N03)3 + NO + N2(>‘|^20 

Vì phản ứng hoá học không bao giờ rắc rối nh^;^^ thậm chí hệ số các 
: còn tháy đổi tuỳ ỹ mà vẫn đúng. 

»-»/■ 1-1 I 1 « .L .i _’A s.. -èíí* íl; a'— — 



Vì phản ứng hoá học không bao gicf rắc rối nh^:^^, thậm c 
chất còn tháy đổi tuỳ ỹ mà vẫn đúng 

Đề nghị bạn cho nhận xét ý kiến trên và nêUip^lãến của bạn. 

Trao đổi câu trd lời 

1 . Điều khẳng định : Đây là phần ứng pỂồ^tạp. Có thể : 

+ Là phản ứng nối tiếp ; /5 

+ Hoặc là phản ứng song song ; 

+ Hoặc vừa noi tiếp, Vữa song spM. 

Yếu tố nào quyết định các trẽn ? N 6 ng độ HNO 3 và nhiệt dọ (nếu có). 

2. Quá trình trên tạo ra/^èhất khí là NO và N 2 O. Hỗn hợp khí này có thể 

thạy đổi thành phần, ứng vối mỗi thành phần họp khí NO, Nồ 2 ,■ ta có một bộ 
hệ số các chất phừ 

Vậy nhất thiết hậ số phản ứng đó thay đểi được, cấc bộ hệ số đều là số 
nguyên tối giân 

Ngoài các ỉậ^phẳn ứng trên, cỗn có : \ 

- Phản oây chuyền. 

- PhâlỊ^^g quang hoá họCj-„ 

vi của sầch nầỹ-nên chưa đề cập các loại phản ứng đó. 
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D. KIẾM SOẨT MHIỆT ĐỘNG, KÌỂM SOÁT ĐỘNG HỌC . 

1, Khái niệm này xuất hiện khi xét phản ứng phức tạp, vừa song^;^ng, vừa 
thuận nghịch. Ta xét sơ bộ vấn đề này. 4 

nhất: 


Có hai phản ứng song song (còn gọi là phản ứng cạnh tran 

. k 


và A 


H-»d (hay A( « 



(a) 


Từ việc thiết Ịập biểu thức định luật tốc độ cho tíỆtig phản ứng vá cả hệ 
(dạng vi phân, dạng tích phân), cuối cĩìiig thu được liẽì^ê : 


[C] / [Đ] = I 


í 

2 




ơ đây dùng kí hiệu [ ] để thuận lợi cho hệ với cbhh ộ đoạn sau, 

Thực tế, đù mức độ (tốc độ) thấp, phải^i^ạ ý phản ứng nghịch : 


■-Ỉ 


>A và D 


,íỔL-/ 


(c) 

(d) 


Tất nhiên, cũng phải xét đến c Đ 

'ỉ/ . 

Nếu ta xét với thời gian đủ,|l^ tại t = =c, để toàn hệ đạt tới cbhh giả định 
hệ lí tư&ng. Ta có Kị = [C] / = P] / ÍA] ‘ ^ [C] / [DI = Ki' / K, (e) 

'Tình huống này được ri^la có sự kiểm soãt nhiệt đ‘ộ«g đối với sản phẩm, 
lúc đó sân phẩm có AG^I^tìhất. 

Nếu bỏ qua (c), dùng biểu thức (b), tình huống đó được nói là cố sự 

kiểm soát độnghoc sãn phẩm. . 

Nếu các hằna ^ tốc độ k_i và k -2 nhỏ hơn rất nhiều Sio vứi các hằng số tốc 
đô ki, k 2 ; tlĩỊ^hùỐng này được nói là có sự kiểm soát động học đối với các sản 
phẩm ngaỵ^^^i lượng A bị tiêu tốn gần hết. , 

Nếmi^rra kj / k 2 » 1 còn Kj / K 2 ^ 1, lúc đó có sự kiểm soát động học 
đối vóf%rcó sự kỉểm soát nhiệt động đối vói D. Hiệu suất tưcíng đối của sản 
phặc^^ụ thuộc vào việc có kiểm soát động học hay hhiệt động. 

ỈMời xem Problem 22 : Kihetỉès and Thermodynamics 37th Intémational 
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2. Yếu tố hhỈỊệt động^í ỵẹủ tố ổộng ÍỊỌC ' 

Ta xét phản úng quen thuôc ; . 

3 H 2 (k) + N 2 (k) ^ 2 NH 3 (k); AH < 0. ^ 

Về nhiệt động : Để cbhh chuyển đời sàng phải, tạo ra nhiều NH3, cẩn^&n 
nhiệt độ. Về nguyên tắc .càng thấp càng tốt. A^x ^ 

Về động học : Phản ứng cIịỉ có thể xảy rạ khi tổc độ chuyển đội^ỉảa các 

phân tử (chất tham gia) đủ lớn. về nguyên tắc : Nhiệt độ cao thuậ^fi^.° 

■ . * . ^ 

Vọrì phản ứng này, hai yếu tố nhiệt động, động học bị nbíệf ắộ chi phối 
ngược chiều nhau. Do đó phải chọn một nhiệt độ trung gian mãn đồng 

thòi hai yếu tố, là t® 500”c. 

Cũng có phản ứng hai yếu tố đó có biến đổi cùng ^^ều dưới tác dụng của 
nhiệt đô. Đỏ là các phản ứng thu nhiệt. 


n, sơ Lược VỂ cơ CHẾ PHẢN ỨNG 




.B' ■ ■ ■ 

hoá học xay ra được gọi là CỌ chế 


A.-MỘTSỔKHẤINỈỆM 

1. Cơ chế.phảỉi ihig ỉà gì ? 

Chi tiết của quá trình theo đó 
phản ứng. 

2 . Cơ sở để dự đoán cơ cl^íèuâ một phản ứng là xét sự va chạm của các 
tiểu .phân tham gia phản ứng^íị 

3. Phân tử số ià số tilt%;^ân cùng tham gia tác động trong một động tác sớ 

cấp (cơ bản) để'phản ứrt^^y ra. ' 

Phân tử số là số^^^yêni đương. Quỵ ứớc gọi tên phản ứng theọ phân tử số : 

- Phân tử phản úttỊg đơn phân íử. 

~ Phân tử sỗíệli 2 : phản ứng lưỡng (hai) phân tử. 

- Phâiyi^ặổ là 3 : phản úng tam (ba) phân tử. 

Ch^^^ có các phản ứng đơn hay lưrâg phản tử. Rất hiếm gặp phẫn ứng có 
phân từ 4 ưà lên (Do xác suất va chạm). 

V 
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rào năng lượng, sau dó chuyển thành sản phẩm phản ứng, nãng lưj^g^'^hấp 
(xem thêm mục III ò sau đây). A 

Ky 

B. MỘT SỐ VÍ DỤ ■ • • ■ ' 


B. MỌT SO Vĩ DỤ 

■ ■ 

1. Sự phân huỷ H2O2 trong dung dịch có r xúc tác (ỉqd^Mc đồng thể) : 


2 H 2 O 2 (aq) 

H 2 O 2 +1 


2 H 2 O + O 2 
^ H 2 O + 10 



Bước 1 : H 2 O 2 + r ^ H 2 O + 10 

Bước 2 : 10 " + H2O2 H2O + O2 + r'X$? 

Thực nghiệm cho biết địrih luật động học củs^^in ứng này là : 

^ = ^^ĩhoềĩể 


^ ^ 


2. Sự phân tích N2O5 trong pha hhí'^ 

2 N 2 O 3 -» 4 NO 2 + oệỢ 
BuácT : N 2 O 5 ^ NO 2 



Bước 2 ; NO2 + NO3 ^^O + 

L-" 

Bước 3 : NO + NQ^%^2N02 

yỶ ■ 

Định ỉuật tốc độ ỉà • 

-m-m J_1 Ỵ. p, ■■: J ^ o ^ JÍ . 


+ O 2 + NO 2 


(Mời bạn xem thêỉ^-bài tập 8.25 ; ưang 80, 81 ; tập haử sách : Nguyễn Dúy Ái, 
Nguyễn Ttnh Dungỉíí^ấn Thành Huế, Nguyễn Văn Tông, Trần Quốc Sơn, Một số 
vấn đê' chọn lợcÂiảâ hoâ học, NXB Giáo dục, 1998 ; tái bản hằng năm). 

Mỗi bướềíSmg cơ chế trên còn được gọi là một phki ứng sơ cấp. Theo cơ 







tâm nội dung này, mời bạn xem trang 45, 46, 47 sách 5 tấc giả vừa được 
dẫn ra ở trên. 


A _ 
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1 . . . * 

III. sự PHỤ THUỘC NHIỆT ĐỘ CỦẠ Tốc ĐỘ PHẲN ỨNG. NĂNG 
LƯỢNG HOẠT HOÁ 



A. Sự PHỤ THUỘC NHĨỆT Độ CỦA Tốc ĐỘ PHẢN ỨNG 

Như trên đã đề cập, đối với một phản ớng, hằng số tốc độ k có trỊ;,ổíÍHbẵng 
số tại một nhiệt đô xấc định (T = const). về nguyên tắc, khi nhiệt đ^âi^y đổi, 
trị số k cụng .thay đổL Thông thưòng; theo thuyết động học phân JẸ^^fehi nhiệt 
độ tăng, ữị số hằng số tốc độ k tăng. 

1. Quy tác Van Hop (van’t HoíT) ^ 

. ^ ^ . 

a) Nội đung: ơ các nhiệt đặ.gẫn nhiệt độ phòng, với cs^;ỹhản ổng đơn giản 

trong đung dịch, cứ tặng thèm 10 độ, tốc .độ phản ứng tăr^lln từ 2 4 lần. 

\>) Nhận xét aC^ 

- Có thể coi đây là một nhận xét rút ra từ thi^^hiệm. 

- Liên hệ nhiệt độ ở dạng "cấp số cộng" hệ về tốc độ ử dạhg "cấp 

số nhân". 

- Tri số từ 2 -^ 4 lần thường được là Ỵ (gamma) ; đôi khi được gọi 

là hệ số nhiệt độ của tốc độ phản ứng. 


Bài tập áp đụng 6.13 




- -^'-o - - 

Môt phản ứng tại nhiệt độ T; số hằng số tốc độ k| . Lập biểu thức tính 
hằng số tốc độ phản ứng đó là k2) tại nhiệt độ T2 mà T2 > Tị. Biết .hệ 



Areniuxíĩg^. 

Q 



k = A e RT 


(6.78) 
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Trong đó : 

- k là hằng số tốc độ phản ứng. ^ 

- R là hằng số khí. Á 

4^ V 

- T là nhiệt độ của phản ứng (bắt buộc phải theo thang 

- e là cơ số logarit tự nhiẽn (Nepe, e c; 2,71 s...). ^ 

- A là thừa số trước luỹ thừa hay thừa số Areniuxơ r ^ 

' ^ 

A > 0; một cách gần đúng người ta coi A ^ const đôr vóí một phản ứng. 

- Eg đupợc gọi là năng lượng hoạt hóạ hàỵ hâng hoạt hoầ Areniuxơ. 

Phương trình Areniuxơ áp dụng đứng,cho nhĩ^pằản ứng, kể cả phản ứng 
phức tạp với khoang nhiệt độ kha rộng, nhịêt- đố 

'ỹ' ’ - ' ■ 

Phương trình này được áp dụng ở dạng dạng logarit:. 



Ink = InA - 


hoặc 

* 



(6.79a) 


(6.79b) 


Bài tập áp dạng 6.14 
Từ (6.78) hay (6.79), hẫ^;Cnứng tỏ rằng tốc. độ phản ứng đồng biến với 

íliS nhản lỸrvo . 

.ÁM 


nhiệt độ phản ứng. 

Mời bạn cho câu trả'íi^ 


Bài tập áp <#Miig^(ỊÍ)í5 

Hai phản ứngj Và 2 có cùng trị số A, được khảo sát ở cùng nhiệt độ T. Hãy 

k ^ ■ ■■ ■ 

lính tỉ số hiệu số E-,-p -E, Ị : 

■ . 

■ -1 

a) l^kcal.mol' , b) lOkcal.moM. 

V '' ' ' 

Kị^ng dẫn ỉời giải: 

^ 

A ,i ^ 1. 

k2 Aexp(-E^/RT) 
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Thay số, tính được . 
ki , .. k 



a )3 = 5^4(lần); 3 = W- 

^2 k2 ' 

■ ■ á 

B.NẦNG LƯỢNG'HOẠT HOẤ ■ ^ 

Như đã chỉ ra ờ trên, đại lượng là năng ĩưọng hoạt hoá của pỉm^ẵ- 

ỉ. Kháỉniệin .. 

■■ ■ ■ ' “ 

a) Khỉ xệt đơn giản : Năng lượng hoạt họá là động năng t^í^ểu chất tham 
gia phản ứng cần có để tạổ ria sản phẩm. ■ 

' b) Kki xét chi tiếí ; Nãng lượng hoạt hoấ là năng lồ^g dư so vói năng 
lượng trung bình vốn có để phân tử chất tham gia ph^ p^ vượt được qua đỉnh 
hàng rào vào năng lượng tạo thãnh sàn phẩm. 

Tmnggian ị Trưng gian 


I 



{B^}n 

% 



■ 

i 



. 

a) Phản tog toả nhiệt b) Phân ứng thu nhiệt 

Hình lucmg họạt hoá phản ihig tlỊuận (Eá,t), phản ứng nghịch (Eg, n) 

(f^/ cõa hai. loại phản ứng thông thứcóig 

Kímỉ|0 (Ea-t): năng lưạng hoạt hoá cua phản ứng thuận. 

(Ea.n): năng ỉượng .hoạt hoá của phản ứng nghịch. 

Đầu ; chất đầu (thám gia phản.ứng). 

Trung gian : sản phẩm hãy chất trung gian. 

Cuối: chất cuól của phảh ứng (sản phẩm cuối cùng). 
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I 

Liên hệ giữa năng luợng hoạt hòâ và nhiệt phản ứng AH : 

Một cách tổng quát có hại trường hợp của ỉiên hệ này ứng với; 

- Phản ứng toả nhiệt (hình 6 . 2 a); , 

- Phản ứng thu nhiệt (hình . 6 . 2 b); 

2. Năng lượng hoạt hoá Eg chủ yếu được xác định bằng nghiệm 

(Cũng có thể xác định từ thống kê Macxoen-Bonzơman khr'ta so sánh thừa 
số vối với chú ý 

. .,1 _ ... .. 

Với các phản ứng thông íhư^g,-Ea có trị số từ 0-^4hoảng 80 kcal/mol ^ 

(khoảng 330 kJ/fnol ’). Cũng cọ phản ứng với E^^như CO 2 -» co + o có 
Ey » 100 kcal.mol \ 

Về nguyên tắc Ẹjj phụ thuộc nhiật độ, nhĩ^^thực tế ta vẫn coi Ea « const. 

Phản ứng có Eg càng caọ càng khó rá VI phận tử chất tham gia phản 
ứng phải có năng lượng dư đậ ỉớn (caQ^ 



IV - Sơ LƯỢC VỂ XỨC . 

- ■ 

A, MỘT SỐ KHẮỈ NĨỆụ ^ 

1. Xúc tắc là'gì 

Xúi- tác là chấ^Ịam tăng tốc ảộ phản ứng, không hiển đổi vê sổ lượng 
chất hoâ kựư.^^ kầi phản ứng xảy ra. ■ . 


vầ 


hắn chết hoá kợt;:^^ khi phản ứng xảy ra. . 

2 . Xúd tí^^ng thể ỉà chất xúc tác cùiig phu với chất đầu và sản phẩm 
của phản 

Charl^Jạn, sựoxi hoá SG 2 thành SO 3 bằng oxi O 2 có xúc tác NO. 

2 SO 2 +02-^2803. • 

'^^Xúc tác dị thể là chất xúc tác khác pha vổỉ chất đầu và sân phẩm'phẫn úng. 

t23 


Email: ãaykemqụynhon @gf/ỉữi7.com 


' mVW.FẢCEBOOK. COM/DA YKEM. Q UYNHON 



Tư LIỆU HÓA HỌC 10 


WWW.DA YKEMQVYNHON. UCOZ. COM 


Chẳng hạn V 2 O 5 X.ÚC tác cho sự oxí hoá trên là xúc tác dị thể : 


2S02 "t" 02 


t®c 


> 2S03. 


. cl 

Vví' 



3. Phản ứng tự xúc tác ỉà trường hợp chất tạo thành làm tãỊỊ^Iiốc độ 
phản ứng A ^ 

_ ■ ^ ^ , 0 

Ví dụ điểh hìrih cho xúc tác loại này là H 3 O* được tạò i^ằnh trong sự 
thnỷ phân este : ■ . • 


■ 

RCOÒR’+ 2 H 2 O RCOO' + H 3 O+ + Ế ©H. 

Một ví dụ đặc biệt về phản ứng tự xúc tác là khi nguyên tử (bom A) 
phát nổ, lượng ncrtron, ^n', được tạo ra làm cho sự nể^^mạnh dây chuyên cực 
nhanh yà cực mạnh. 



4. Chất kìm hãm lă chất làm giảm tốc đ^^^ản ứng. (Trước đây người 
ta gọi chất n^y là xủc tầc ám) 

Ví dụ điển hình cho lòại xúc tác nàỵ^c^g lấỹ từ phản ứng hạt nhân. Đó ỉà 
sự iàrn- chậm nơtron trong lò phản j^Ệ^dân dụng như là nước nhẹ (xem 
chương 2 ). . 



B. Cơ CHẾTẦC DỤNG-CỦ/^C TÁC 

• X'v,‘ 



lượng (Ea) thấp hơn so„yỊ^ữưèfing hợp không có xúc tác, sau đó chất trung 
gian này biến đổi tạỡ^^ậnii sản phẩm và trả lại chất xúc tác như ban đầu về 
mặt hoá học và số lưcm^ 

Chẳng hạn, pfeấì|íững 2 chất đầu Ri, Ra tạo ra 2 sần phẩra Pj, P 2 vói sự có 

, ,' AV ■ 


mặt của xúc tác O; 


V ■ 



Rị + c ^ ĩ + p 


(6.80) 



I + R 2 ^ P 2 + G 

T^hg đó I là chất trũng giạn. 

■ 

'ÌGẲc kí hiệu trên đều bắt ngụồn từ tiếng Anh : R từ Reactant; p từ Product, 
(^K^atalyst; I từ Intermediate). 
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Thông thường phản ứng của chất xúc tác vởi chất đầu có bậc 1 đôi vơi ch^0' 

xúc tác* ' , Á^ỹ 

- 

Hình 6.3 sau đây minh hoạ ảnh hưởng của xục tác đến mô tả ở trên^4&-với 
năng ỉượng hoạt hoá của phản ứng. 



học ngày càng phổ biêh. Tuy nhiên, cần có sự thẩn trọng, đặc biệt c^ Ệĩểu đung khái 
niệm, để việc sử dụng có hiều quâ tốt, nếu không: sẽ ảnh. hưông ngi^^ lại đó ! 

Trung gian 



Tiến trình phản úfng 


A^^HÌnh 6.3. Minh hoạ tác dụng của xúc íác 

: "ụâhg lượng hoạt hoá của phản ứng không có xúc tác. 

Năng lượng hoạt hoá của phản ứng đó khi có xức tác. 
ý nghĩa như trong hlnh 6*2. 


Các kí hiện khác cổ 



■V í 

áp đụng.6.15 

My . ■ ■ 

thực nghiệm cho biet năng Iư^g hoạt hoá Bạ (tính 
^uà^hản ứng 2H2O2 (aq) -» 2H2O + O2 như sau : 


. — 1 

theo kcal.ĩn(H ) 
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Không XÚC tác là í 8 ; - 

' ‘i 

a) xúc tác I là 14 ; 

b) xức. tác Pt (hạt mịn) là 12 

c) xức tác men là 6. 

Quy ứớc phản ứng không xúc tẩ'c có ko = 1. 


À 





\fuy uuc pndii ung xnong xuc lac co Kq — 1. V 

Hãy tính số lần tăng lêiỊ của tốc độ phản lẳng khi có xúc tác'ầ^fêi tníòng 
hợp b, c trên so với không có Xiíc4ác. 

Hướng dần lời giải: 

Bạn viết phương trình Areniuxơ ở 2 trưòng hợp : khôpgpố và có xúc tác : 

Vj 










ko = Ae ; 
Từ đó bạn sẽ thấy câu trả lời, 

‘ỊÉ .'ỉ ^ 


Ae RT ; t = Ae'RT . 

rv 

vV > 




(Nếu bạn tham khảo thêm ví dụ ở trang 55, ^|ách 5 tác giâ đã dẫn ra ơ trên). 

/y-ỉỉ 


c. Sơ LƯỢC VỀ XỨC TÁC MEN 


A:/v 

'"■'í/ 

í 





ưọng lượng phân tử ưong khoảng đếh 10 (lần đơn vị khối lượng, amu). 

Gó nhiều, nếu không nói rất nhiều, sơ đồ mô tả cơ chế của phản 

ứng xúc tác men. Sơ đồ đơn gậ^nhất có thể là : 

E + S E + P (6.81) 

. ('Ir 'ì lf « 

__ Ạiỉyt . . _ __ ..... 

Trong đó s là chấỊị'ÈTền (Suhtrate) ; E là mẹn (Enzym) ; ES là chất tmn 

y. // 

’■.* .1 ^ 



gần đúng nồn^ơậ dừng của ES : 

' d[ESI/dt = 0. . 

Nghíếh^cứu động học phản ứng xúc tác raen được tiến hằnh đồng thời cả 
bằng l^ậcrng pháp "cổ điển" Ịẫn hiên đại. Đã có rất nhiều thành tựu trong lĩnh 
vực nàỳ^ Có kết quả thú vị là cơ chế MạỊ-cơn - Menten (Michaelis - Menten) 
lu|fe^ữỡc khẳng dịnh là đúng (xem 3^ ở c mục ĩ trên). 
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D. HOÁ HỌC VIỆT NAM VỚĨ VIỆC NGHIÊN cứu ĐỘNG HỌC, xúc TẩẸ 


& 


Cũng như các lĩnh vực khoa học công nghệ khác, lĩnh vực động hg^Ẵúc 
tác thu hút tâm sức của các nhà hoá học Việt Narn. 

Dù còn non trẻ, lĩnh, vực nghiên cứu. ỉí thuyết phản ứng bằng mj^^ổ phương 
pháp hiện đại đã được thực hiện và bưóc đầu có một số kết quả. 

\ 

Lĩnh vực nghiên cmi, ứng đụng xúc tác rất được chú troặ^^ẩy mạnh, đặc 
biệt là xúc tác hoá dầu. ^ 

4 . 



Trường Đại học Sư phạưi Hà Nội), dại học công ngỊiệ-lnhư Đại học Bách khoa 
Hà Nội, TP, Hổ Chí Minh) vừa đẩy mạnh tựtriể^lpỄ^ai nghiên cứu, vừa hợp tác 
vói nhau và với một số cơ sở nghiên cứu nướ^^)i^ổài, có sự hỗ trợ của một số 
nhà khoa học Việt Kiều tâm huyết vdi đất Hi vọng rằng với sự ra quân 
rầm rộ này, cQng như các lĩnh vực khoa'R^^ôog nghệ khác, ỉĩnh vực nghiên 
cứu động học xúc tẩc sẽ có những thàr|^;Jtó mối có ý nghĩa khoa học, kinh tế, 
góp phần xứng đáng vào sự nghiệp ếềầg nghiệp họá, hiện đại hbá đất nưởc 
Việt Nam yêu quý của chúng ta. 









■i 


.• : ^ 


■ ' ^ . ■ ' 
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Chịu trảch nhiệĩk xuất hản : 

» p 

Chủ tịch HĐỌT kiêm Tổng Giám đốc -NGỐ TRẦN ái 

Phó Tổng Giám đốc kiêm Tổng biẽĩi tập NGUYÊN QUÝ THAÒ A 

■■ ■ ■ v ‘ ' A\ ' 

tS chức hẵn ĩhảo vằ chịu trách nhiệm nội d ung : _ 

Phó Tổng Giám đốc kiêm Giám đốc NXBGD tạì TP. Hà Nội Ị NGUYỄĨ^^ẤN HÒA 


Bỉêh tập tần đẩu : 

NGUYỄN VÃN THOÁI - HOÀNG KIỀU 


Biên tập tái bản: A 

HOÀNG KIỀU TRANO,:^ 

z .. 1 . . 

tArì ỉ'ĩ thĩiAt 



Biên tập kĩ thuật 

NGUYÊN KIM 

■ ■ ^ 

Trình hày hìã va^ấĩnh : 

PHAN 

"V 

Sãpị^pản in : 

PHÒNG SỬA BẲN IN Ịoẵs GIÁO Dụe TẠI HÀ NỘI) 

^^~úhếhđn : 

PHÒNG CHẾ (NXB GIÁO DỤC TẠỈ HÀ NỘI) 

t T 
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